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INTRODUCCION

Los entornos educativos enfrentan el reto de adaptarse a nuevas dinamicas sociales, culturales y
tecnologicas que demandan transformaciones en las formas tradicionales de ensefianza y
participacion dentro de los espacios educativos. En este contexto, las actividades extracurriculares
han emergido como espacios con potencial para desarrollar experiencias pedagodgicas mas
flexibles, colaborativas y contextualizadas. Estas experiencias, aunque se desarrollan fuera del
marco convencional del aula, pueden constituir espacios relevantes para la construccion de

dindmicas de interaccion, participacion y resolucion de actividades situadas.

En este sentido, el presente proyecto de investigacion se propuso comprender los procesos de
mediacion e interaccion presentes durante la participacion de estudiantes de educacion primaria
en talleres extracurriculares orientados a la robotica educativa y la programacion. Estas actividades
se desarrollan en el marco de un proyecto escolar impulsado por la comunidad educativa de una
escuela publica de la ciudad de Guanajuato, México, y se caracterizan por promover dindmicas de
participacion colaborativa y resolucion conjunta de actividades mediante el uso de herramientas

tecnologicas.

La investigacion se sustenta teéricamente en la psicologia historico-cultural, particularmente en el
enfoque de Lev Vygotsky, quien plantea que las funciones psicologicas superiores se configuran
mediante procesos de mediacion social y cultural. Desde esta perspectiva, las actividades
extracurriculares pueden constituir espacios relevantes para interpretar manifestaciones asociadas
con procesos de participacion, interaccion y reorganizacion progresiva de estrategias desarrolladas
por los estudiantes durante las actividades. Para ello, el pensamiento creativo y la resolucion de
problemas fueron utilizados como referentes analiticos para interpretar formas de participacion y

resolucion de actividades observadas durante el trabajo de campo.

Este estudio se desarrolla mediante un enfoque metodoldgico cualitativo con un disefio de estudio
de caso instrumental. La investigacion busca comprender las experiencias de participacion e
interaccion desarrolladas por los estudiantes dentro de estos espacios extracurriculares, asi como

contribuir a la discusion sobre el valor formativo de las actividades no formales dentro del contexto
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escolar, desde una perspectiva que reconoce la importancia de la mediacion cultural y la

interaccion social en la configuracion de los procesos psicoldgicos superiores.
Planteamiento del problema.

En el contexto de las familias contempordneas, las condiciones laborales y sociales han
configurado un entorno particular en el que padres y madres enfrentan horarios extendidos de
trabajo, empleos con poca flexibilidad y, en muchos casos, la necesidad de tener mas de un ingreso
para sostener la economia familiar. A esto se suman otros factores sociales como el aumento de
las dindmicas urbanas, los largos tiempos de traslado, la creciente incorporacion de ambos padres

al mercado laboral y la disminucion del tiempo disponible para compartir en familia.

Dichas condiciones limitan las posibilidades de acompafamiento constante en los procesos
educativos y recreativos de los hijos e hijas, lo que ha propiciado que las familias busquen espacios
alternativos, como actividades extracurriculares, donde los niflos y nifias puedan aprovechar su
tiempo libre de manera segura, estructurada y socialmente significativa (Aristizdbal y Pedraza,
2023). Asimismo, las condiciones sociales actuales presentan riesgos crecientes para las infancias,
derivados de multiples factores. Por un lado, la inseguridad en espacios publicos, la violencia
comunitaria y la falta de entornos recreativos adecuados generan limitaciones importantes para

que los nifos y las nifias disfruten de actividades de esparcimiento al aire libre.

Por otro lado, la creciente digitalizacion ha traido consigo nuevos riesgos, como la sobreexposicion
a pantallas, el acceso a contenidos inapropiados y la posibilidad de interacciones dafiinas en
entornos virtuales. A ello se suman problematicas sociales mads amplias, como la falta de
supervision adulta por los extensos horarios laborales de los padres, el debilitamiento de redes
comunitarias de apoyo y el aislamiento social que muchos nifios y nifias experimentan. En este
contexto, las actividades extracurriculares se convierten en espacios seguros donde los nifios y las
nifias no solo pueden participar en experiencias de interaccion, convivencia y aprendizaje mediado,
sino también convivir en entornos disefiados para resguardar su bienestar fisico, emocional y
social, ofreciendo alternativas estructuradas y supervisadas frente a estos riesgos (Moreno et al.,

2020).

Por su parte, las actividades extracurriculares parecen constituir un complemento relevante para la

educacion formal, particularmente al atender areas de interés para los nifios y nifias donde esta
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ultima presenta limitaciones. Estas actividades no solo enriquecen las experiencias educativas de
los estudiantes, sino que también favorecen dindmicas relacionadas con la interaccion social, la
resolucion de actividades y la participacion colaborativa que pueden quedar menos favorecidas

dentro del curriculo académico tradicional (Franco-Macias y Bernal, 2024).

Sin embargo, no estan exentas de limitantes. Por ejemplo, una sobrecarga de actividades
extracurriculares puede generar estrés o agotamiento en los nifios y nifias, afectando su bienestar
emocional y sus dindmicas escolares (Pros et al., 2013). Asimismo, el acceso desigual a estos
escenarios debido a limitaciones econdmicas o de infraestructura puede profundizar las brechas
educativas entre estudiantes. Ademas, cuando estas actividades no estan bien disefiadas o
implementadas, pueden carecer de relevancia formativa o incluso reproducir enfoques educativos
rigidos que limitan la participacion activa y la creatividad. Asi, se hace evidente la necesidad de
comprender e intervenir en los escenarios educativos no formales, particularmente en las
actividades extracurriculares, para favorecer experiencias formativas significativas para los nifios

y nifias (Moreno et al., 2020).

Por otro lado, actualmente resulta importante considerar la necesidad de alinear estas actividades
con las nuevas demandas sociales y educativas, especialmente aquellas derivadas de una sociedad
cada vez mas orientada al desarrollo tecnologico y de la comunicacion (Tedesco, 1998). La
integracion de tecnologias emergentes en la educacion primaria no solo podria responder a estas
demandas, sino también favorecer la participacion activa de los estudiantes dentro de contextos
sociales caracterizados por cambios digitales constantes y acelerados (Villanueva y De la Luz,

2010).

Existe una creciente necesidad de promover experiencias relacionadas con formas complejas de
resolucion, participacion y uso de herramientas tecnologicas que permitan a los nifios y niias
comprender y aprovechar el impacto de estas tecnologias en la sociedad presente y futura
(Villanueva y De la Luz, 2010). La roboética educativa y la programacion no solo pueden favorecer
esta parte de la formacion, sino que ademds se han relacionado con procesos de razonamiento
logico, resolucion de problemas y creatividad, aspectos considerados relevantes dentro de las
demandas educativas y sociales del siglo XXI (Palma y Sarmiento, 2015; Lopez y Gutiérrez, 2017,
Bravo y Forero, 2012).
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No obstante, a pesar del creciente interés por incorporar la robdtica y la programaciéon en entornos
educativos, existe un vacio significativo en la comprension de como estas actividades, enmarcadas
en contextos no formales, se relacionan con procesos de mediacion y configuracion de funciones
psicologicas superiores. La mayoria de los estudios disponibles se han centrado en evaluar
productos observables, como el aprendizaje de conceptos técnicos o el desempefio en tareas
especificas, pero han prestado escasa atencion a los procesos de mediacion social y apropiacion de
herramientas culturales que ocurren durante la participacion en estos talleres. En otras palabras, se
sabe que los nifios aprenden a programar o a construir robots, pero se conoce poco acerca de qué
transformaciones en las formas de participacion, interaccion y resolucion de actividades pueden
observarse durante estos procesos y coémo dichas transformaciones se vinculan con las

interacciones entre pares, docentes y herramientas tecnoldgicas.

Esta falta de conocimiento resulta particularmente relevante si se considera que las actividades
extracurriculares, a diferencia de la escuela formal, operan bajo l6gicas de participacion voluntaria,
flexibilidad metodoldgica y énfasis en el trabajo practico y colaborativo. Dichas caracteristicas
podrian favorecer procesos de mediacion y apropiacion progresiva que no siempre son posibles en
el aula tradicional, pero ain se carece de evidencia empirica que documente estos procesos de
manera sistemdtica y longitudinal. La investigacion existente ha privilegiado enfoques
cuantitativos orientados a medir resultados estandarizados, dejando de lado aproximaciones
cualitativas que permitan comprender la naturaleza situada y socialmente mediada de la

configuracion de funciones psicologicas superiores en estos contextos.

De este modo, el problema que aborda esta investigacion no reside inicamente en determinar si la
robdtica y la programacion extracurriculares generan experiencias formativas relevantes en los
nifios y nifas, sino en comprender como dichas experiencias se configuran, a través de qué
procesos de mediacion y de qué manera se manifiestan en la actividad cotidiana de los
participantes. Se trata, pues, de un problema de conocimiento: aiin se carece de una comprension
profunda y contextualizada de los procesos implicados en estas experiencias formativas, lo que
limita la posibilidad de disefiar intervenciones pedagodgicas fundamentadas y valorar
adecuadamente el potencial de estos espacios dentro de la formacidn de las infancias en el siglo

XXI.
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La robotica educativa y la programacion, como parte de las actividades extracurriculares en la
educacion primaria, representan una oportunidad para analizar procesos de mediacion, interaccion
y resolucion de actividades desarrollados mediante el uso de herramientas tecnoldgicas en
contextos educativos no formales. En un entorno donde las experiencias de participacion son mas
activas y colaborativas, analizar esta relacion permitird comprender como estos mediadores
culturales participan en la configuracion de formas de participacion y resolucion de actividades
dentro de escenarios extracurriculares. A partir de lo anterior, surge una motivacion por
comprender con mayor profundidad la interaccion entre estos elementos y su relacion con distintas

manifestaciones observables del pensamiento infantil.

Para lograrlo, en esta investigacion se analizan manifestaciones observables relacionadas con
formas de participacion, resolucion de actividades y reorganizacion de estrategias desarrolladas
por niflos y niflas que participan en actividades extracurriculares. El andlisis se realiza
considerando ampliamente las experiencias de mediacion que los estudiantes vivencian en los
talleres impartidos en su escuela. De este modo, se busca obtener una comprension mas amplia de
coémo los estudiantes que participan en actividades extracurriculares orientadas a la robética y la
programacion construyen formas de interaccion, resolucion de actividades y uso de herramientas

tecnologicas dentro de un contexto educativo no formal.
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Antecedentes.

Las condiciones sociales emergentes derivadas del desarrollo tecnologico han colocado a la
educacion ante la necesidad de adaptarse para responder a nuevas expectativas sociales y
culturales. Ya no basta inicamente con conocer y hacer un uso seguro de las tecnologias digitales;
actualmente también resulta relevante comprender su funcionamiento y participar activamente en
entornos mediados por tecnologias digitales. En este contexto, la robotica y la programacion en la
educacion primaria han cobrado auge durante los ultimos afios, pues diversos estudios han
sefialado que su implementacion puede favorecer experiencias educativas relevantes para nifios y

nifias (Soto et al., 2023).

Actualmente, existe un amplio numero de investigaciones relacionadas con la robodtica y la
programacion en educacion primaria y sus implicaciones educativas. La mayoria de los estudios
en espafiol provienen de Espana, seguidos por investigaciones desarrolladas en paises de
Sudamérica. En cuanto a su contenido, estos trabajos se han centrado principalmente en procesos
relacionados con la creatividad [Nemiro et al. (2017)], el pensamiento computacional y el
pensamiento matematico [Alvarez (2017), Séez y Cozar (2017), Caballero y Garcia (2020),
Gonzalez et al. (2021), Palma y Sarmiento (2015)]. Asimismo, se ha investigado ampliamente la
relacion entre estas disciplinas, la motivacion estudiantil y diversas dindmicas vinculadas con los

procesos de aprendizaje [Cruz et al. (2021), Sanchez (2019), Merino et al. (2018)].

Por su parte, en el &mbito internacional, diversos autores han sefialado que la robotica educativa y
la programacion constituyen escenarios privilegiados para favorecer experiencias asociadas al
pensamiento computacional, entendido como un conjunto de procesos de resolucion de problemas

que trascienden el aprendizaje de lenguajes de programacion (Grover & Pea, 2013).

Es importante destacar que gran parte de estos estudios se enfocan en la integracion de la robotica
y la programacion dentro del aula, mientras que existe una menor cantidad de investigaciones
relacionadas con sus implicaciones en entornos educativos no formales. Por su parte, muchos de
los trabajos que abordan esta tematica provienen principalmente de paises angloparlantes, lo que
limita parcialmente la posibilidad de trasladar directamente sus hallazgos a contextos
hispanoamericanos debido a las diferencias culturales, sociales y educativas presentes entre ambos
escenarios.
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Estos antecedentes permiten observar que la incorporacion de la robodtica y la programacion en
entornos educativos genera condiciones favorables para que los nifios y nifias participen en
actividades relacionadas con el razonamiento l6gico, la resolucion de problemas y la creatividad.
Sin embargo, resulta necesario explorar enfoques distintos que permitan comprender con mayor
profundidad los procesos de mediacion e interaccion que se desarrollan dentro de estos espacios,
mas alla del analisis centrado exclusivamente en conocimientos técnicos, habilidades especificas

o niveles de motivacion.

En este sentido, ain permanecen preguntas relevantes por explorar: ;qué ocurre con los procesos
de mediacion dentro de espacios de educacion no formal que han cobrado auge recientemente?
(Como se configuran las dindmicas de participacion e interaccion durante estas actividades? ;De
qué manera las caracteristicas propias de estos entornos influyen en las formas de resolucion de
actividades y en los procesos relacionados con la configuracion de funciones psicoldgicas

superiores?

Los estudios previamente mencionados coinciden en sefialar que la robodtica y la programacion,
implementadas en contextos educativos, generan condiciones favorables para que los nifios y nifias
movilicen procesos relacionados con el razonamiento l6gico, la resolucion de problemas y la

creatividad.

No obstante, la mayoria de estas investigaciones han abordado el fendémeno desde perspectivas
centradas principalmente en la medicion de resultados observables, sin profundizar en la
complejidad de los procesos de mediacion e interaccion que subyacen a dichos resultados. Se
menciona en algunos de los articulos mencionados, por ejemplo, que los estudiantes aprenden a
programar, pero se conoce menos acerca de como se configuran las formas de participacion y uso
de herramientas culturales durante estas actividades, como se reorganizan sus estrategias de
actuacion conforme participan en estos espacios y qué papel desempefian las interacciones con

pares, docentes y herramientas tecnoldgicas en dichos procesos.

La perspectiva sociocultural, particularmente a partir de los planteamientos de Vygotsky
relacionados con mediacion y Zona de Desarrollo Proximo (Vygotsky, 1978), ofrece un marco
relevante para explorar estas dimensiones; sin embargo, ha sido poco utilizada en el estudio de

actividades extracurriculares de robdtica y programacion en educacion primaria. De ahi que resulte
Pagina | 7



pertinente desplazar la atencion desde los productos finales del aprendizaje hacia los procesos de
mediacion, interaccion y participacion que tienen lugar dentro de estos espacios, asumiendo que
es precisamente en las dinamicas cotidianas donde se configuran transformaciones relevantes en

las formas de actuacion y resolucion de actividades de los estudiantes.

En este sentido, las preguntas que orientan la presente investigacion no buscan unicamente
identificar si ocurre o no algiin cambio durante la participacidon en estos espacios, sino comprender
como se viven estos procesos desde la perspectiva de los propios nifios y nifias, como se construyen
las relaciones de ayuda y colaboracion que los hacen posibles y de qué manera las caracteristicas
particulares del contexto no formal influyen en la calidad de las experiencias de mediacion
desarrolladas durante las actividades. Responder a estos interrogantes implica adoptar una postura
epistemologica que reconozca la naturaleza situada, social y dinamica de los procesos de
aprendizaje y participacion, interesandose tanto por las acciones desarrolladas por los estudiantes

como por las formas de interaccion y construccion conjunta que emergen durante las actividades.

A partir de lo anterior, las preguntas que guian esta investigacion son las siguientes:
Pregunta de investigacion.

(Como se configura el proceso de formacion de funciones psicoldgicas superiores en estudiantes
de primaria durante su participacion en actividades extracurriculares orientadas a la robodtica

educativa y la programacion?
Preguntas auxiliares.

1. (Como se desarrollan las experiencias de interaccion en los estudiantes que participan
en actividades extracurriculares orientadas a la robotica educativa y la programacion?

2. (Qué manifestaciones relacionadas con la resolucion de actividades pueden observarse
durante la participacion de los estudiantes en las actividades extracurriculares?

3. (Como se relacionan las experiencias de interaccion desarrolladas en los talleres con

las formas de resolucion de actividades observadas en los estudiantes?

Las preguntas formuladas orientan la mirada hacia la comprension de procesos que no pueden ser

aprehendidos mediante aproximaciones simplificadoras o instrumentos estandarizados.
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Responderlas exige, mas que medir variables aisladas, adentrarse en la trama de interacciones
cotidianas que constituyen la experiencia de los nifios y nifias en los talleres, reconstruir sus
trayectorias singulares y reconocer el papel que juegan los otros en la configuracion de su
pensamiento. Se trata de comprender cémo ocurre lo que ocurre, y no solo constatar que ocurre.
Para ello, se han delineado los siguientes objetivos de investigacion que, en su conjunto, buscan
responder a los interrogantes planteados desde una perspectiva situada, procesual y atenta tanto a

la dimension social como cultural de los procesos de participacion y mediacion
Objetivo general

Analizar los procesos relacionados a la formacién de funciones psicoldgicas superiores en
estudiantes de educacion primaria durante su participacion en actividades extracurriculares de
roboética educativa y programacion, con el propdsito de comprender el papel que desempenan las
interacciones sociales, las herramientas culturales y los procesos de mediacion en la formacion de

dichas funciones dentro de espacios de educacion no formal.
Objetivos especificos

1. Describir las experiencias de interaccion desarrolladas por los estudiantes durante su
participacion en actividades extracurriculares orientadas a la robdtica educativa y la
programacion, con el fin de comprender las dindmicas sociales y de participacion que
caracterizan estos espacios educativos.

2. Identificar manifestaciones relacionadas con la resolucion de actividades observadas
durante la participacion de los estudiantes en las actividades extracurriculares, para
interpretar como las formas de actuacion y el uso de herramientas tecnologicas se articulan
durante el desarrollo de las actividades propuestas.

3. Analizar la relacion entre las experiencias de interaccion desarrolladas en los talleres y las
formas de resolucion de actividades observadas en los estudiantes, a fin de interpretar como
estos procesos contribuyen a la formacion de funciones psicologicas superiores desde una

perspectiva sociocultural.
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Justificacion.

A lo largo de mi formacién profesional y durante mi experiencia laboral, me he enfocado
principalmente en el estudio de escenarios educativos no formales, especialmente aquellos
dirigidos a la infancia. Esta trayectoria me ha permitido observar la relevancia que estos espacios
adquieren en la vida de los nifios y las nifias. A través de sus vivencias en estos entornos, los
estudiantes relatan algunas de sus experiencias educativas mas significativas y manifiestan, desde
su propia perspectiva, como desarrollan intereses en areas especificas que no siempre se
encuentran vinculadas al curriculo escolar, pero que si son abordadas dentro de actividades
extracurriculares. Tanto los niflos y niflas como sus padres reconocen, desde diferentes

perspectivas, la relevancia que estas actividades han tenido dentro de sus procesos formativos.

Actualmente, se reconoce que los escenarios no formales de educacion constituyen una parte
importante de las experiencias educativas de nifios y nifias. Sin embargo, hasta el momento no se
ha encontrado suficiente informacion académica que aborde de manera detallada como se viven
estas experiencias dentro de las actividades extracurriculares y de qué manera se relacionan con
procesos asociados a la configuracion de funciones psicoldgicas superiores, particularmente en
manifestaciones relacionadas con la resolucion de actividades o el pensamiento creativo.
Independientemente de si estas actividades generan mejoras en el rendimiento académico,
comprender los procesos que se desarrollan dentro de estos espacios resulta relevante, ya que estas
experiencias de participacion y mediacion desempefian un papel importante dentro de la formacion

de las infancias y no dependen exclusivamente del trabajo realizado en la escuela.

Este vacio de conocimiento adquiere especial relevancia en el contexto actual, donde las
tecnologias emergentes han transformado distintos aspectos de la vida humana, desde la
comunicacion y el trabajo hasta la educacion y el entretenimiento. Comprender y participar
activamente en entornos mediados por tecnologias desde edades tempranas resulta cada vez mas
importante para responder a las exigencias de una sociedad caracterizada por procesos constantes
de transformacion digital. Durante la infancia se desarrollan experiencias relevantes relacionadas
con formas de resolucion, creatividad e interaccion mediada por herramientas tecnoldgicas. En
este sentido, la robdtica educativa y la programaciéon se presentan como mediadores culturales

relevantes, ya que permiten a los nifios interactuar con herramientas tecnologicas de manera
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practica y favorecen dindmicas de participacion activa relacionadas con la resolucion de

actividades, la creatividad y la colaboracion.

Por todo ello, resulta fundamental que los diferentes escenarios educativos respondan a las nuevas
condiciones y necesidades sociales. Las actividades extracurriculares, al constituir propuestas
educativas flexibles y adaptables, representan espacios pertinentes para incorporar herramientas y
estrategias tecnologicas. En consecuencia, su estudio puede ofrecer elementos relevantes para
comprender el papel formativo que estos espacios desempefian dentro de las experiencias

educativas de las infancias en el siglo XXI.
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CAPITULO I: CONTEXTO TEORICO.

El presente capitulo desarrolla el encuadre tedrico y conceptual que sustenta la investigacion,
abordando los fundamentos tedricos y conceptuales que orientan la comprension del fenémeno
estudiado. En primer lugar, se expone la perspectiva sociocultural del aprendizaje, con base en los
aportes de Lev Vygotsky, se enfatizan la mediacion y la formacion de funciones psicologicas
superiores (Vygotsky, 1978), asi como el concepto de andamiaje (Wood et al., 1976), como

procesos estrechamente vinculados con la interaccion social y el contexto cultural.

Posteriormente, se aborda la educacién no formal como un espacio que amplia las oportunidades
de participacion y aprendizaje de los nifios y las nifias, al ofrecer entornos flexibles y participativos

donde la socializacion y la practica colaborativa adquieren un papel central.

Finalmente, se presentan la robdtica y la programacion educativa como mediadores culturales
dentro de contextos educativos contemporaneos, que generan dinamicas relacionadas con la
resolucion de actividades, la creatividad y el uso de herramientas tecnoldgicas, De esta manera se
configuran como escenarios relevantes para observar procesos de mediacion e interaccion social.
En conjunto, este capitulo permite comprender la articulacion entre los marcos tedricos y los

contextos educativos en los que se enmarca esta investigacion.
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1. Contexto cognitivo.

En el presente estudio se adopta la perspectiva de la psicologia historico-cultural, particularmente
desde los aportes de Lev Vygotsky, para comprender los procesos de mediacion y configuracion
de funciones psicologicas superiores en nifios y nifias de educacion primaria. Desde este enfoque,
las funciones psicoldgicas superiores se entienden como procesos psicoldgicos complejos que no
emergen de manera espontanea ni exclusivamente biologica, sino que se configuran

progresivamente mediante la interaccion social, el lenguaje y el uso de herramientas culturales.

A diferencia de las funciones psicologicas elementales, asociadas principalmente a procesos
bioldgicos naturales, las funciones psicologicas superiores se encuentran estrechamente vinculadas
con la experiencia social y cultural de los sujetos. En este sentido, el pensamiento, la
autorregulacion, la memoria voluntaria y el lenguaje se forman a través de experiencias de

mediacion que ocurren en distintos espacios de participacion social (Vygotsky, 1978, 1995).

Desde la perspectiva de Vygotsky, toda funcion psicoldgica superior aparece, inicialmente, en un
plano interpsicologico, es decir, en la interaccion con otros, y posteriormente, en un plano
intrapsicologico, como parte de las formas de actuacion y pensamiento del individuo. Esta idea
resalta la importancia de los contextos educativos, tanto formales como no formales, como

escenarios donde se producen procesos de interaccion, mediacion y apropiacion cultural.

En consecuencia, las funciones psicologicas superiores no se comprenden como estructuras
estaticas o acabadas, sino como procesos dindmicos vinculados con las experiencias de
participacion social de los sujetos. Su configuracion depende de las formas de interaccion, de las
herramientas culturales disponibles y de las experiencias compartidas que median la actividad

humana.

En este marco, resulta importante distinguir entre el proceso de configuracion de funciones
psicoldgicas superiores, objeto central de analisis de esta investigacion, y ciertas manifestaciones
observables relacionadas con la resolucion de actividades o el pensamiento creativo. Estas
manifestaciones no constituyen funciones psicoldgicas superiores en si mismas, sino formas de
actuacion situadas que permiten aproximarse analiticamente a los procesos de mediacion y

participacion desarrollados por los estudiantes dentro de los talleres extracurriculares.
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Asi, en esta investigacion, la resolucion de actividades y el pensamiento creativo son retomados
como categorias de andlisis que permiten observar como se configuran determinadas formas de
participacion, interaccion y actuacion dentro de contextos educativos no formales mediados por

herramientas tecnologicas.
Las funciones psicologicas superiores

Las funciones psicoldgicas constituyen procesos psicologicos mediante los cuales las personas
organizan, interpretan y utilizan las experiencias construidas socialmente a lo largo de su vida.
Desde la perspectiva histérico-cultural, dichas funciones no pueden comprenderse de manera

aislada del contexto social y cultural en el que los sujetos participan (Vygotsky, 1978, 1995).

Tradicionalmente, se distinguen dos tipos de funciones psicologicas: las elementales y las
superiores. Las funciones elementales corresponden a procesos bioldgicos basicos presentes desde
el nacimiento, como ciertas formas de percepcion, atencion involuntaria o memoria natural. Por
su parte, las funciones psicoldgicas superiores implican formas de regulacion psicoldgica mas
complejas mediadas por herramientas culturales, particularmente el lenguaje y la interaccion social

(Kozulin, 2000).

Desde este enfoque, las transformaciones psicologicas no ocurren de manera individual o
espontanea, sino mediante procesos de mediacidn social. La interaccién con otros sujetos, el uso
de herramientas culturales y las experiencias compartidas participan activamente en la

configuracion de formas superiores de pensamiento y participacion.

En este sentido, las tendencias contextualistas y constructivistas resaltan la importancia del entorno

social y cultural dentro de la configuracion del pensamiento. Como sefialan Parra et al. (2005):

“Este grupo de tendencias (...) plantea una influencia directa de las condiciones contextuales y
ambientales que rodean al sujeto en su desarrollo intelectual, especialmente de las interacciones
sociales mediadas por el lenguaje -tendencia contextualista-. Para este grupo de tendencias, el foco
de interés se desplaza de los desempefios y las conductas a las interrelaciones del individuo con el
entorno y a aquello que ocurre en su estructura cognitiva, internamente, y que permite la ocurrencia
de actos de pensamiento” (pp. 13-14).

Desde esta perspectiva, el pensamiento se comprende como parte de un conjunto amplio de

procesos psicoldgicos mediados socialmente. En palabras de Parra et al. (2005)
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“Desde las tendencias contextualistas y, especificamente, desde la mirada Vygotski, el
pensamiento, en tanto funcidn psicoldgica superior, hace parte de otro gran conjunto de habilidades
intelectivas, entre las cuales se cuentan la memoria, la atencion y la percepcion, todas ellas
recogidas en la dimension de lo cognitivo” (pp. 11).

Asimismo, los autores destacan que “Desde este énfasis, el desarrollo intelectivo tiene como
nucleos la interaccion social y el uso de mediadores, especialmente psicologicos, que favorezcan

cambios conceptuales en periodos breves de tiempo”. (Parra et al, 2005, pp. 24)

Del mismo modo, sefialan que “El contextualismo se circunscribe dentro de los modelos de la
psicologia historico-cultural, cuyo principio central supone que el pensamiento tiene un origen

histérico/socio-cultural...” (Parra et al, 2005, pp. 21).

En consecuencia, desde la perspectiva historico-cultural el pensamiento y las funciones
psicologicas superiores se comprenden como procesos configurados socialmente mediante

experiencias de interaccion, mediacion y participacion cultural.

Asimismo, Lev Vygotsky formula el concepto de Zona de Desarrollo Proximo como un elemento
central para comprender como las experiencias de interaccion permiten a los sujetos participar en
formas de actuacion progresivamente mas complejas mediante la colaboracion con otros mas

experimentados.
Manifestaciones observables

Dentro de esta investigacion, algunas manifestaciones observables relacionadas con la resolucion
de actividades y el pensamiento creativo son retomadas como categorias analiticas para interpretar

los procesos de participacion y mediacion presentes en los talleres extracurriculares.

Diversos autores, como Aguilera (2020), Mego y Saldafia (2021) y Romero y Tapia (2014),
identifican procesos relacionados con la atencion, la memoria, el razonamiento, la creatividad y la
resolucion de problemas como elementos relevantes dentro de las experiencias educativas de nifios

y nifias.

Sin embargo, en este trabajo dichas manifestaciones no se comprenden como habilidades aisladas
o medibles de manera independiente, sino como formas de actuacion situadas que emergen dentro
de experiencias de interaccion social y mediacion cultural.
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En este sentido, la resolucion de actividades se comprende como un proceso que implica la
movilizacion de estrategias, la toma de decisiones y la participacion activa frente a situaciones
problematicas dentro de contextos concretos (Piquet y Vilallonga Pons, 2018). Por su parte, el
pensamiento creativo se retoma como una manifestacion relacionada con la produccion de ideas,
alternativas y formas diversas de actuacion surgidas dentro de experiencias de interaccion y

participacion social (Parra et al., 2005).
La mediacion

El concepto de mediacion constituye uno de los principios centrales de la teoria sociocultural
propuesta por Lev Vygotsky (1978). Desde esta perspectiva, el aprendizaje no ocurre de manera
aislada, sino en interaccion con otros, y la configuracion de las funciones psicologicas superiores
se produce gracias a procesos de mediacion social y cultural (Wertsch, 1988; Cole, 1999). Asi, la
mediacion puede entenderse como el conjunto de recursos, humanos, simbdlicos o materiales, que
intervienen entre el estudiante y la actividad, favoreciendo formas de participacion
progresivamente mas complejas, cuya configuracion depende de la reorganizacion continua de las

mediaciones presentes durante la actividad (Daniels, 2003).

La mediacion reconoce el valor de la interaccion y de los procesos sociales en la configuracion del
aprendizaje. Docentes, compafieros y recursos didacticos actlian como mediadores que ajustan sus
intervenciones a las necesidades de los participantes, lo cual coincide con la idea del andamiaje
descrita por Wood, Bruner y Ross (1976) y, posteriormente, desarrollada en el campo educativo
por autores como Rogoff (1993). Con el tiempo, dichas intervenciones pueden disminuir
progresivamente a medida que los estudiantes adquieren mayores niveles de autonomia y
participacion dentro de las actividades, que favorecen la apropiacion de herramientas culturales y

nuevas formas de actuacion (Bruner, 1997).

Sin embargo, aunque la propuesta de Wood, Bruner y Ross (1976) constituyd un referente
fundamental para comprender el andamiaje como un proceso de apoyo ajustado a las necesidades
del aprendiz, investigaciones posteriores han sefialado que la metafora clasica de un soporte que
se construye y posteriormente se retira de manera progresiva resulta insuficiente para explicar la
complejidad de los procesos de aprendizaje en contextos reales. En este sentido, Pea (2004) plantea

que el andamiaje debe comprenderse como un proceso social y tecnologico en el que las
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oportunidades de aprendizaje emergen de multiples recursos presentes en la actividad y no
exclusivamente de la intervencion del docente. En esta misma linea, Tabak (2004) desarrolla el
concepto de andamiaje distribuido (distributed scaffolding), mediante el cual propone que el apoyo
puede distribuirse entre docentes, compafieros, herramientas tecnoldgicas, materiales y
caracteristicas propias de la tarea, de esta manera se configura un sistema dindmico de mediaciones

que se reorganiza continuamente durante la actividad.

Desde esta perspectiva, la mediacion deja de entenderse como un recurso que simplemente
disminuye conforme aumenta la autonomia del estudiante. Puntambekar y Hiibscher (2005)
sefialan que uno de los principios fundamentales del andamiaje consiste en la calibracion continua
del apoyo (calibrated support), entendida como el ajuste permanente de las intervenciones de
acuerdo con las necesidades cambiantes de los participantes y las demandas de la actividad. Asi,
las formas de mediacién pueden incrementarse, modificarse, redistribuirse o incluso trasladarse
entre distintos mediadores conforme evoluciona la participacion de los estudiantes. Esta
perspectiva resulta especialmente pertinente para comprender contextos educativos caracterizados
por el trabajo colaborativo y el uso de herramientas tecnologicas, como los talleres de robdtica

educativa y programacion que sustentan la presente investigacion.

En el contexto de los talleres de robotica y programacion que son objetos dindmicos de esta
investigacion, la mediacion se manifiesta de diversas maneras. Por un lado, en la relacion entre el
docente experto y los estudiantes, cuando se explica un procedimiento, se descompone una
actividad en pasos mas accesibles o se ofrecen ejemplos que orientan la comprension de las tareas.
Por otro lado, en las dindmicas colaborativas, los propios nifios funcionan como mediadores entre
sus pares al compartir estrategias, corregir errores o proponer alternativas durante la resolucion de
actividades. Esta mediacion entre iguales resulta especialmente relevante, ya que favorece

procesos de construccion conjunta y participacion colectiva dentro de los talleres.

Asimismo, las tecnologias presentes en estos espacios amplian las posibilidades de mediacion. Los
kits de robotica, las plataformas de programacion y los simuladores digitales funcionan como
herramientas culturales de mediacion al proporcionar retroalimentacion inmediata y permitir a los
estudiantes experimentar, ajustar y reorganizar sus acciones frente a distintas situaciones. Por

ejemplo, plataformas como TinkerCad permiten visualizar de manera inmediata las consecuencias
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de determinadas acciones o errores, favoreciendo procesos de exploracion y ajuste progresivo

dentro de la actividad.

Por su parte, dentro del marco de esta investigacion, el didlogo ocupa un lugar central como forma
privilegiada de mediacion. No se trata unicamente de un intercambio verbal, sino de un proceso
de construccion compartida de significados. A través del dialogo, los estudiantes expresan ideas,
dudas, estrategias y experiencias, mientras docentes y compaifieros aportan preguntas,
orientaciones 0 nuevas perspectivas que enriquecen la actividad conjunta. En los talleres de
robdtica y programacion, el didlogo se manifiesta, tanto en las intervenciones del docente, como
en las conversaciones espontaneas entre pares durante la resolucion de actividades. Esta mediacion
dialégica favorece procesos de argumentacion, escucha y construccion colectiva, elementos
fundamentales dentro de las experiencias de interaccion social que sustentan la configuracion de

funciones psicologicas superiores (Mercer, 2001, 2010).

En sintesis, dentro de esta investigacion la mediacion se comprende como un principio central para
interpretar como los nifios y nifias participan, interactiian y reorganizan sus formas de actuacion
dentro de contextos educativos no formales. Analizar como operan estas mediaciones dentro de
los talleres de robotica y programacion permite comprender los procesos de participacion,
interaccion social y configuracion de funciones psicoldgicas superiores que emergen en estos

espacios extracurriculares.
Zona de Desarrollo Proximo

Por otro lado, la mediacion adquiere sentido dentro de la teoria sociocultural al comprenderse
como el mecanismo mediante el cual los sujetos logran realizar actividades que inicialmente
exceden sus posibilidades de actuacion independiente. Este proceso ocurre en lo que Vygotsky
denomind Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), concepto que permite explicar como la interaccion

social favorece la transformacion progresiva de las funciones psicologicas superiores.

Vygotsky (1978) definié la Zona de Desarrollo Préximo como la distancia entre el nivel de
desarrollo real, determinado por la capacidad de resolver problemas de manera independiente, y
el nivel de desarrollo potencial, determinado por la capacidad de resolverlos con la guia de un

adulto o en colaboracion con compafieros mas capaces.
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Desde esta perspectiva, la Zona de Desarrollo Proximo no debe entenderse unicamente como un
espacio donde el docente proporciona ayuda al estudiante. Mas que una condicidon estatica,
representa un espacio relacional en el que las interacciones sociales, el lenguaje, las herramientas
culturales y la participacion conjunta crean oportunidades para que los sujetos desarrollen formas
de actuacidon que posteriormente pueden realizar de manera autonoma. En este sentido, la
mediacion no se limita a la transmision de conocimientos, sino que reorganiza progresivamente

las posibilidades de participacion y resolucion de problemas de los estudiantes.

En el contexto de esta investigacion, la Zona de Desarrollo Proximo ofrece una categoria tedrica
para interpretar las dinamicas observadas durante los talleres extracurriculares de robdtica
educativa y programacion. Las orientaciones proporcionadas por el docente, la colaboracion entre
pares, el uso de herramientas tecnologicas y la organizacion de las actividades constituyen formas
de mediacion que favorecen la participacion progresiva de los estudiantes en tareas de creciente
complejidad. Desde esta perspectiva, las transformaciones observadas en las formas de
interaccion, resolucion de actividades y participacion pueden comprenderse como procesos que

ocurren dentro de zonas de desarrollo construidas socialmente.
Marzano

Para organizar la observacion y descripcion de algunas manifestaciones relacionadas con los
procesos de participacion y actuacion de los estudiantes, esta investigacion toma como referencia

la taxonomia propuesta por Robert Marzano (2001).

La propuesta de Marzano resulta util como herramienta metodologica de apoyo para describir
distintos niveles de complejidad en las acciones desarrolladas por los estudiantes durante los
talleres. Su modelo contempla dimensiones relacionadas con la recuperacion de informacion, la
comprension, el analisis, el uso del conocimiento, asi como procesos metacognitivos y de

autorregulacion (Cisternas y Pinochet, 2017).

En esta investigacion, la taxonomia no se utiliza como un instrumento de medicion del desarrollo
cognitivo, sino como una referencia descriptiva que permite organizar la observacion de

determinadas formas de actuacion y participacion dentro de las actividades extracurriculares.
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Articulacion teodrica

En esta investigacion, la teoria historico-cultural de Lev Vygotsky constituye el principal sustento
teodrico y epistemoldgico para comprender los procesos de mediacion y configuracion de funciones

psicologicas superiores dentro de los talleres extracurriculares.

Por su parte, la taxonomia de Marzano se incorpora Unicamente como una herramienta
metodologica auxiliar que permite organizar la observacion y descripcion de determinadas
manifestaciones relacionadas con las formas de actuacion de los estudiantes durante las actividades

desarrolladas en los talleres.

La articulacion entre ambas perspectivas resulta posible debido a que operan en niveles distintos
de analisis. Mientras el enfoque histérico-cultural permite interpretar los procesos de mediacion e
interaccion social implicados en la configuracion de funciones psicoldgicas superiores, la
propuesta de Marzano aporta una estructura descriptiva util para categorizar algunas acciones

observables desarrolladas por los participantes.

De este modo, la teoria vygotskiana ofrece el sustento interpretativo principal de la investigacion,
mientras que la taxonomia de Marzano funciona como un recurso metodoldgico complementario
para la organizacion y sistematizacion de la informacion empirica obtenida durante el trabajo de

campo.

La articulacion tedrica de este estudio no pretende fusionar de manera ecléctica paradigmas
distintos, sino complementar el marco interpretativo de la Psicologia Historico-Cultural con una
herramienta descriptiva que facilite la observacion de determinadas manifestaciones cognitivas en
contextos educativos. Mientras Vygotsky aporta los fundamentos tedricos para comprender la
formacion de las funciones psicologicas superiores a través de la mediacion social y la
internalizacion en la Zona de Desarrollo Proximo, la Taxonomia de Marzano ofrece una estructura
de organizacion que permite describir distintos niveles de actuacion y procesamiento presentes

durante las actividades desarrolladas por los estudiantes.

En este sentido, los niveles taxonémicos no son empleados de forma estatica ni evaluativa, sino

como referentes analiticos que ayudan a identificar manifestaciones procesuales relacionadas con
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la reorganizacion progresiva de las formas de participacion y resolucion de actividades. Asi, el
interés no se centra en clasificar capacidades aisladas, sino en interpretar como determinadas
formas de actuacion transitan gradualmente desde el plano interpsicologico hacia formas de
regulacion mas autdbnomas mediante la mediacion social, el didlogo y el uso de herramientas

tecnologicas.
Alcances de la articulacion tedrica

La incorporacion de la taxonomia de Marzano dentro de un estudio fundamentado en la Psicologia
Socio-Cultural no pretende resolver una oposicion entre enfoques centrados en competencias y
perspectivas socioculturales del aprendizaje. Por el contrario, parte del reconocimiento de que la
investigacion educativa contemporanea enfrenta el desafio de generar instrumentos que permitan
describir fendémenos complejos sin perder de vista la naturaleza social de los procesos que los

producen.

En numerosos contextos educativos, los modelos taxondmicos continiian desempefiando un papel
relevante para organizar la observacion, la evaluacion y la descripcion de manifestaciones
presentes en las actividades de aprendizaje (Marzano, 2001; Cisternas y Pinochet, 2017). Sin
embargo, diversos autores advierten que dichas herramientas pueden emplearse de manera
descontextualizada o como esquemas de clasificacion individual, cuando sus categorias se
interpretan al margen de los procesos sociales y culturales en los que el aprendizaje tiene lugar
(Shepard, 2000; Black y Wiliam, 1998; Daniels, 2003). Desde la perspectiva adoptada en esta
investigacion, estas categorias adquieren un sentido distinto al ser reinterpretadas desde un enfoque
sociocultural, donde las acciones observadas no se entienden como capacidades individuales
estaticas, sino como formas de participacion que emergen y se transforman mediante procesos de

mediacion e interaccion social (Vygotsky, 1978; Daniels, 2003).

En este sentido, la articulacion propuesta no busca fusionar dos paradigmas tedricos diferentes,
sino reconocer que ambos operan sobre planos analiticos distintos y potencialmente
complementarios. Mientras la teoria histdorico-cultural permite explicar el origen social de las
funciones psicoldgicas superiores y comprender los procesos mediante los cuales estas se
configuran, la taxonomia de Marzano ofrece una estructura metodologica util para registrar

determinadas manifestaciones observables durante la actividad. Esta complementariedad posibilita
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establecer puentes entre las exigencias descriptivas propias de la investigaciéon empirica y la

interpretacion de los procesos sociales que subyacen a dichas manifestaciones.

Mas que representar una contradiccion, esta articulacion constituye una propuesta para aproximar
modelos descriptivos ampliamente utilizados en la evaluacion educativa con perspectivas que
privilegian la comprension de los procesos sociales implicados en el aprendizaje. De esta manera,
la investigacion plantea que las categorias descriptivas pueden conservar su utilidad metodologica
siempre que su interpretacion permanezca anclada en un marco teérico coherente con la naturaleza

relacional y mediada del desarrollo humano

2. Contexto educativo no formal

La educacion no formal en el &mbito de primaria incluye actividades educativas organizadas que,
aunque ocurren fuera del sistema educativo formal, participan de manera significativa en las
experiencias formativas de niflos y nifias. Este tipo de educacion complementa y amplia los
aprendizajes escolares mediante entornos mas flexibles, participativos e interactivos (Cabalé y
Rodriguez, 2017). Desde esta perspectiva, dichos escenarios favorecen experiencias de
socializacidn, interaccion y participacion que pueden resultar relevantes dentro de la formacion

integral de los estudiantes (Ramos et al., 2007).

De acuerdo con Caiiellas (2005), los entornos de educacion no formal presentan particularidades
relacionadas con su flexibilidad metodologica y con el uso de estrategias de participacion activa.
Estas caracteristicas los convierten en espacios propicios para la construccion de experiencias de
aprendizaje distintas a las desarrolladas dentro del aula tradicional, que favorecen formas de

interaccién mas abiertas y dindmicas.

Por su parte, las actividades extracurriculares constituyen una de las modalidades mas
representativas de la educacion no formal, debido a que se desarrollan fuera del horario escolar,

poseen un caracter voluntario y no forman parte directa del curriculo oficial (Franco, Rodriguez y
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Martinez, 2022). En la educacion primaria, estas actividades han adquirido relevancia como
espacios donde los nifios y las nifias participan en experiencias formativas vinculadas con distintos

intereses culturales, artisticos, deportivos y tecnologicos.

En el contexto de las familias contemporaneas, caracterizadas por dindmicas laborales y sociales
cada vez mas demandantes, las actividades extracurriculares también han cobrado importancia
como espacios organizados de convivencia y participacion infantil (Aristizabal y Pedraza, 2023).
No obstante, mas alld de su funcidon organizativa o complementaria, estos escenarios representan
contextos donde emergen procesos de interaccion social, colaboracion y mediacion que resultan

relevantes para comprender distintas formas de aprendizaje y participacion.

Asimismo, las actividades extracurriculares permiten a los estudiantes involucrarse en
experiencias distintas a las tradicionalmente promovidas en la educacion formal, favoreciendo
formas de exploracion, colaboracion y resolucidon conjunta de actividades. En este sentido,
distintos autores sefalan que estos espacios pueden relacionarse con procesos vinculados al
pensamiento creativo, la colaboracion y otras formas de actuacion socialmente mediadas (Moreno

et al., 2020).

En una sociedad caracterizada por transformaciones tecnoldgicas y sociales aceleradas (Rosa,
2011), las actividades extracurriculares adquieren una relevancia creciente como escenarios
flexibles capaces de incorporar nuevas formas de interaccion y participacion educativa. Esta
perspectiva guarda una estrecha consonancia con los principios orientadores de la Nueva Escuela
Mexicana, la cual sitia a la comunidad local como el ntcleo integrador de los procesos de
ensenanza y aprendizaje. Desde este enfoque, se mandata el desarrollo de programas
contextualizados que rompan con la fragmentacion del conocimiento; en su lugar se sugiere
promover experiencias educativas integrales que reconozcan el caracter situado y socialmente

mediado de los saberes (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2022).

Desde esta investigacion, el interés no se centra Unicamente en identificar beneficios asociados a
las actividades extracurriculares, sino en comprender como se desarrollan las experiencias de
interaccion y mediacion dentro de estos espacios, particularmente en talleres de robotica educativa

y programacion dirigidos a estudiantes de educacion primaria.
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3. Contexto tecnologico.

Desde la perspectiva sociocultural que orienta esta investigacion, la roboética educativa y la
programacion no son concebidas inicamente como recursos didacticos o contenidos de ensefianza,
sino como herramientas culturales y mediadoras que, al ser incorporadas en actividades
compartidas entre estudiantes, docentes y pares, participan en procesos de interaccion, mediacion
y configuracion de funciones psicologicas superiores. En este sentido, Salomon, Perkins y
Globerson (1991) plantean que determinadas tecnologias pueden actuar como partners in
cognition, al extender y reorganizar los procesos de pensamiento durante la resolucién de
problemas, idea que resulta consistente con la concepcion vygotskiana de la mediacion mediante

herramientas culturales.
Robotica educativa

La robotica educativa se concibe aqui como una herramienta mediadora particularmente relevante
para la educacion primaria. Mas alla de introducir contenidos relacionados con la ciencia y la
tecnologia, la robotica sitlia a los estudiantes frente a actividades de disefio, ensamblaje y

resolucion de situaciones problemadticas que requieren colaboracion, exploracion y busqueda de
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alternativas (Bravo y Forero, 2012). Estos procesos favorecen experiencias relacionadas con el
razonamiento logico, la planificacion y el pensamiento creativo dentro de contextos de interaccion

social.

Al integrar la robotica en escenarios educativos, se generan espacios de aprendizaje dinamicos
donde los nifios y las nifias no solo se aproximan a herramientas tecnoldgicas, sino que también
participan en formas de actuacion vinculadas con la cultura tecnoldgica contemporanea.
Asimismo, la robotica favorece experiencias multidisciplinarias que articulan areas como las
matematicas, las ciencias naturales y el disefio, promoviendo escenarios de aprendizaje mas

integrales (Caballero y Garcia-Valcarcel, 2020).

Sin embargo, a pesar de su creciente presencia en distintos contextos educativos, la robotica
educativa continiia siendo un campo en desarrollo (Vivas y Séez, 2019), particularmente en
relacion con su implementacion en escenarios latinoamericanos y en actividades extracurriculares.
En este sentido, la presente investigacion busca aportar a la comprension de como se desarrollan
las experiencias de interaccion y mediacion en estos espacios, atendiendo especialmente a las

formas de participacion construidas por los estudiantes durante las actividades.
Programacion en educacion primaria

La programacion, al igual que la robdtica, puede comprenderse como una herramienta mediadora
relevante dentro de la educacion primaria (Palma y Sarmiento, 2015). Aprender a programar
implica para los nifios y las nifias un proceso de representacion y organizacion de ideas mediante
secuencias logicas de instrucciones dirigidas a una herramienta tecnologica. Este proceso
involucra formas de razonamiento, exploracion, creatividad y reorganizacion constante de

acciones durante la resolucion de actividades (Lopez y Gutiérrez, 2017).

La programacién en edades tempranas favorece experiencias de aprendizaje activo en las que los
estudiantes participan de manera mas cercana en la construccion y modificacion de herramientas
tecnologicas, alejandose de formas exclusivamente pasivas de consumo digital (Lopez y Gutiérrez,
2017). Algunas investigaciones sugieren que estas experiencias pueden relacionarse con procesos

vinculados al razonamiento matematico y a la comprension de instrucciones complejas, debido a
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la necesidad de estructurar secuencias, interpretar informacion y aplicar conceptos abstractos en

situaciones practicas (Cruz et al., 2021).

No obstante, persisten interrogantes acerca de como ocurren los procesos de mediacion e
internalizacion durante el aprendizaje de la programacion, particularmente en contextos no
formales donde las dindmicas de interaccion suelen diferir de las presentes en el aula tradicional.
Por ello, esta investigacion se propone observar las experiencias de interaccion que emergen entre
los estudiantes, sus pares, el docente y las herramientas digitales durante las actividades de

programacion desarrolladas en los talleres extracurriculares.

CAPITULO II: METODOLOGIA.

El presente capitulo expone el disefio metodoldgico desarrollado para comprender los procesos de
formacion y mediacion observados en estudiantes de educacion primaria durante su participacion
en talleres extracurriculares de robotica educativa y programacion. La investigacion se desarrolld
desde una perspectiva cualitativa e interpretativa, orientada al andalisis de experiencias situadas

dentro de espacios de educacion no formal.

El interés metodologico del estudio se centrd en recuperar y sistematizar las dindmicas sociales,
cognitivas y participativas que emergieron durante el desarrollo de las actividades
extracurriculares, considerando las interacciones entre estudiantes, docentes y herramientas

tecnoldgicas como elementos relevantes dentro del proceso observado.

Asimismo, el capitulo describe el contexto de investigacion, los participantes, las técnicas e
instrumentos utilizados para la recuperaciéon de informacion, asi como las estrategias de

sistematizacion, organizacion y analisis implementadas durante el trabajo de campo.
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Antes de comenzar a detallar los aspectos metodoldgicos, es importante mencionar que, aunque es
comun encontrar en nuestras experiencias educativas diarias situaciones que evidencian
deficiencias del sistema educativo en México, también es fundamental reconocer los avances y
esfuerzos impulsados por las comunidades educativas locales. Estas comunidades trabajan
constantemente para superar desafios y fortalecer los procesos formativos de nifios y nifias en sus
contextos especificos. Su labor no solo merece ser valorada y respaldada, sino que también
representa una fuente de conocimiento clave para comprender como se viven los procesos
educativos en estos entornos y de qué manera estas experiencias enriquecedoras pueden adaptarse

y replicarse en otros espacios.

En este marco, la presente investigacion retoma la experiencia educativa de una escuela primaria
publica en la ciudad de Guanajuato. Este caso especifico funge como punto de partida para
determinar una metodologia de investigacion cualitativa e interpretativa, con el método de

investigacion de estudio de caso.

1. Método.

La metodologia de esta investigacion se respalda en el enfoque del método estudio de caso, el cual,
segun Ramirez y Helvys (2019, p. 203), “se compone de un sistema de métodos que, de forma
logica y coordinada, se complementan entre si, con el proposito de llevar a cabo un estudio en
profundidad acerca de un problema en particular”. Este enfoque se profundiza con un disefio

cualitativo que combina diversas técnicas cualitativas para la recoleccion e interpretacion de datos.

La eleccion de un disefio cualitativo responde a la necesidad de abordar el fendémeno de estudio -
la formacion de funciones psicologicas superiores- desde diversas perspectivas. Dado que este
proceso es complejo y multidimensional, su andlisis requiere el uso de multiples técnicas e
instrumentos que, al complementarse, permitan obtener una comprension mas profunda y detallada

de sus caracteristicas.

De acuerdo a los objetivos propuestos en este proyecto y a la complejidad que trae consigo el
fendmeno a estudiar, se considera que el método del estudio de caso es el mas adecuado para

abordar la investigacion. Esto de acuerdo a Ortega y Flores, quienes mencionan que
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“... Se ha demostrado que los estudios de caso son una herramienta valiosa de investigacion, debido a
que este método permite profundizar en el analisis minucioso de un determinado fendomeno; al mismo
tiempo que logra incorporar diversas fuentes y técnicas, tanto de tipo cuantitativo como cualitativo, asi
pueden ser documentos, registros de archivos, entrevistas, observaciones directas, observaciones de los
participantes, instalaciones; pueden ademés conducir a la obtencién de datos y generacion de
conocimiento” (2023, pp. 2).

Ademas, siguiendo a Yin (2003), citado por Colima (2014, p. 248), existen tres criterios
fundamentales para determinar el uso del estudio de caso como método de investigacion: “Se
decide utilizar el estudio de caso cuando las preguntas de investigacion interrogan con un cémo y
un por qué, cuando no se tiene control de las variables y cuando la unidad/sujeto/objeto de estudio
es real y contemporanea”. Este estudio cumple con dichas condiciones, ya que es de tipo
descriptivo, no se tiene control sobre el fenomeno, en este caso, los estados y procesos de la
formacion de funciones psicoldgicas superiores, y se desarrolla de manera contemporanea a la

investigacion.

Por otro lado, es importante sefialar que este es un estudio de caso de tipo instrumental, segtn la
clasificacion de Stake (1999). En este tipo de enfoque, el proposito metodologico no se centra
exclusivamente en la comprension del caso en si, sino en su funciéon como instrumento para
analizar un fenomeno asociado. En este estudio, dicho fendmeno es la formacion de funciones

psicologicas superiores en nifios y nifias de educacion primaria.

Ademas, este estudio de caso se clasifica como observacional pues, de acuerdo a las técnicas e
instrumentos, responde a la clasificacion de Heras Montoya (1997) citado por Alvarez y San
Fabian (2012, pp. 6), quien menciona que “el foco de estudio es una organizacion o un aspecto
determinado de la misma tal y como es en su estado actual. Se realiza con una perspectiva
sincrénica y la técnica mdas relevante es la observacion participante”. En este sentido, la
investigacion se asume como un estudio observacional situado, puesto que el interés analitico no
radica en alterar las dinamicas de los talleres ni en evaluar un rendimiento final estandarizado, sino
en registrar, describir e interpretar las interacciones y los procesos de mediacién en el momento
exacto en que ocurren. Asi, la observacion participante se consolidéo como la herramienta idonea
para capturar la naturaleza viva, espontdnea y cambiante de las interacciones dialdgicas entre los

estudiantes y sus facilitadores dentro de los talleres.
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2. El taller de robotica y el taller de programacion.

El escenario de este estudio de caso se ubica en la Escuela Primaria "Ignacio Allende", situada en
la ciudad de Guanajuato, México. La seleccion de esta institucion responde a criterios de
pertinencia metodologica para la investigacion, dado que el plantel cuenta con las condiciones de

infraestructura y gestion necesarias para el desarrollo de entornos de innovacion tecnologica.

Especificamente, su interés por incorporar talleres extracurriculares de robotica y programacion la
convierte en un espacio idoneo para observar, de manera situada, los procesos de interaccion social
y la consecuente configuracion de las funciones psicologicas superiores en los estudiantes. Desde
2023, con el apoyo de la direccion escolar y la colaboracion de madres y padres de familia, la
escuela inicid la oferta de actividades extracurriculares enfocadas en la robotica. Posteriormente,

ampli6 su oferta para incluir actividades orientadas al arte, el inglés, el deporte y la programacion.

Estas actividades se llevan a cabo en formato de talleres vespertinos dentro de la escuela, con una
duracion de dos horas semanales y en periodos cuatrimestrales. Durante cada cuatrimestre, se
realizan 16 sesiones de dos horas cada una. Al finalizar el periodo, los grupos de cada taller
organizan y participan de diversas actividades en las que comparten con la comunidad escolar los

aprendizajes y proyectos desarrollados.

En los talleres de robdtica y programacion, trabajan en conjunto dos docentes: un docente experto
en el area y una docente de apoyo pedagogico (investigadora). Las sesiones se estructuran en dos
partes. En la primera, los docentes presentan el objetivo de la sesion, explican las actividades a

realizar y el material a utilizar, guiando a los estudiantes a través de practicas dirigidas.

En la segunda etapa, los docentes plantean pequefios retos o proyectos que los estudiantes
desarrollan de forma individual o en equipo. Estas actividades requieren aplicar las habilidades y
herramientas aprendidas en la primera parte de la sesion, fomentando asi la autonomia, el trabajo

en equipo, la creatividad y la resolucion de problemas.

Los docentes indican que el trabajo en los talleres se desarrolla bajo la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP). De acuerdo con las actividades reportadas en la primera sesion, los
docentes en conjunto con los estudiantes establecen acuerdos sobre un proyecto a largo plazo que

debera presentarse al finalizar el cuatrimestre.
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A lo largo de las sesiones, se trabaja de manera progresiva para alcanzar objetivos parciales que
permiten construir el proyecto paso a paso. En este proceso, los estudiantes aplican los
conocimientos adquiridos, internalizan habilidades cognitivas y fomentan el trabajo colaborativo.
Ademas, los docentes brindan realimentaciéon continua, adaptando las actividades segun las
necesidades y el avance de los estudiantes, con el proposito de garantizar un aprendizaje

significativo.

Por su parte, la robdtica se caracteriza por su multidisciplinariedad, por tal razon, cada estudiante
puede asumir roles diferentes, de acuerdo a sus intereses, puede elegir trabajar en el area de
mecanica, disefio 3D, programacion, electronica o uso e instalacion de sensores. En cambio, el
taller de programacion se centra en el desarrollo de videojuegos, por tal motivo, todos los
estudiantes durante las sesiones trabajan en dicha tematica. En la programacion las herramientas
dependen siempre del uso de una computadora, los lenguajes y plataformas de programacion que
se abordan, por tanto, todas las actividades se realizan de manera individual en computadoras con

conexion a internet.

El taller de robdtica ha tenido una duraciéon de cuatro cuatrimestres, y se ha realizado durante dos
afios en la escuela, por su parte, el taller de programacion ha tenido una duracion de dos

cuatrimestres y aun no completa un ano de haberse abierto.

Por tales motivos, las dindmicas de trabajo varian en ambos talleres, mientras que en el taller de
programacion, los y las estudiantes siguen realizando las mismas actividades, abordando las
mismas tematicas y utilizando las mismas herramientas. Los y las estudiantes de robdtica, realizan
diferentes actividades, utilizan diferentes herramientas y abordan distintas tematicas de acuerdo a

sus intereses y al nivel de avance que van teniendo.
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3. Muestra.

La poblacion participante estuvo conformada por estudiantes de educacion primaria inscritos en
los talleres extracurriculares de robotica educativa y programacion desarrollados dentro de la
institucion educativa previamente mencionada, en cada taller participan entre 17 y 25 estudiantes.
La seleccion de participantes se realizo mediante un muestreo por conveniencia, considerando la
participacion regular de los estudiantes dentro de los talleres y la disponibilidad para formar parte
del proceso de investigacion. Como sefialan Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), en este
enfoque las muestras por conveniencia "estdn formadas por los casos disponibles a los cuales
tenemos acceso" (p. 434), seleccionados en funcion de las posibilidades materiales y temporales

del investigador.

Para este estudio se consideré una muestra de los nifios y nifias inscritos en los periodos
cuatrimestrales de febrero — junio 2025. A partir de este grupo, se trabajé con una muestra de nueve

estudiantes, cuatro provenientes del taller de roboética y cinco del taller de programacion.

Inicialmente la muestra contemplaba diez participantes, sin embargo, durante el segundo mes del
cuatrimestre, por motivos familiares una participante (ID. 7) se ausentd de cuatro sesiones del
taller de robotica, por lo cual no fue posible darle un seguimiento adecuado y quedoé fuera de la

muestra de esta investigacion.

Los nifios y nifas participantes fueron seleccionados con base en ciertas caracteristicas. Se
consideraron unicamente estudiantes que ya hubieran estado inscritos con anterioridad en al menos

un periodo de los talleres y que manifestaran el interés por continuar participando en los mismos.

Respecto a las consideraciones éticas, se obtuvo formalmente el consentimiento informado por
parte de los padres de familia/tutores legales. Asimismo, se gestiono el asentimiento informado de
los estudiantes, a quienes se les explicd, mediante un lenguaje accesible, adaptado a su etapa de
formacion y libre de tecnicismos, en qué consistia el ejercicio de observacion y el propdsito de
compartir sus experiencias en los talleres. De este modo, se garantizd que su participacion fuera
voluntaria, consciente y basada en su aceptacion explicita de colaborar en las actividades escolares

analizadas.
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No se tomaron en cuenta criterios como la edad, el género o el afio en que cursaban, pues se
buscaba tener una muestra que representara la variedad de estudiantes que asisten a los talleres.
Por otro lado, se excluyeron los estudiantes de sexto grado, ya que inicialmente se habia
contemplado evaluar también el periodo septiembre - diciembre de 2025 y los estudiantes de
ultimo afio de primaria ingresarian a la secundaria para ese periodo, lo que imposibilitaria su

seguimiento en el taller.

La informacion de los estudiantes que cumplieron con los criterios de seleccion y estaban

dispuestos a participar se presenta a continuacion en la Tabla 1;

ID | Grado | Edad Taller Inscripciones al taller
1 1C 6 -7 | Programacion II

2 3C 8 Programacion II

3 3C 8 -9 | Programacion II

4 3C 8 programacion II

5 2C 7 Programacion II

6 4A 9-10 Robdtica I

8 1C 6-7 Robodtica II

9 2B 8 Robotica 1

10| 4A |[9-10 Robdtica v

TABLA 1: DATOS GENERALES DE LA MUESTRA

Para la investigacion, la muestra qued6 conformada por estudiantes de primer a cuarto grado de
primaria, con edades entre 6 y 10 afios. La muestra incluye dos estudiantes de primer grado, dos

de segundo grado, tres de tercer grado y dos de cuarto grado.

En los estudiantes mas pequefios de 6—7 anos (primer y segundo grado), se esperaba observar un
énfasis en la internalizacién de funciones psicoldgicas elementales (como la atencion y la

memoria) hacia niveles superiores a través del andamiaje, especialmente cuando interactiian con
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consignas, secuencias simples de programacion y la manipulacion inicial de componentes
tecnologicos. La mediacion docente y el trabajo colaborativo en el taller favorecen la emergencia
de habilidades de planificacion inicial y la regulacion del propio comportamiento en la resolucion

de problemas (Leon-Torres y Alchundia-Mnedoza., 2024; Machado, Marquez y Acosta., 2021).

En los estudiantes de 89 afios (tercer grado), se prevé un avance hacia el fortalecimiento del
razonamiento l6gico y la capacidad de establecer relaciones de causa y efecto, lo que se refleja en
su acercamiento a problemas mas complejos en programacion y a la construccion de mecanismos
en robotica. En este nivel, el aprendizaje se enriquece por la interaccion con pares, que permite
procesos de co-construccion y la formacion del pensamiento critico en la resolucion de retos
(Cerchiaro-Ceballos, Barras-Rodriguez, Curiel-Gomez y Bustamante-Meza., 2023; Magallanes,

Donayre, Gallegos, y Maldonado., 2021).

En los estudiantes de 10 afios (cuarto grado), se espera una mayor consolidacién de la
planificacion, el control consciente y la autorregulacién, funciones superiores que se ven
estimuladas por la necesidad de disefiar estrategias de resolucion, tomar decisiones y explicar sus
procedimientos a otros. En los talleres, estos estudiantes tienden a asumir roles de liderazgo en el
trabajo en equipo, lo cual potencia no solo su formacidn cognitiva, sino también las dimensiones
sociales de la cooperacidon y la responsabilidad compartida (Monge-Moreno, Balsamo-Vega y
Serna-Antelo., 2025; Cerchiaro-Ceballos, Barras-Rodriguez, Curiel-Gomez y Bustamante-Meza.,

2023; Diaz, Martin, Jiménez, Garcia, Hernandez y Rodriguez., 2012).

En conjunto, el grupo de participantes constituye una muestra diversa que permite observar como,
en funcion de la edad, el grado escolar y el tipo de taller, se configuran trayectorias diferenciadas
en la formacion de funciones psicoldgicas superiores. De este modo, el analisis no solo busca
describir estados cognitivos, sino también comprender como los espacios extracurriculares de
roboética y programacion favorecen la emergencia de procesos de mediacion social, construccion
de conocimiento y formacion de habilidades psicologicas complejas en los nifios y nifias

participantes.
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4. Técnicas e instrumentos.

Se seleccionaron diversas técnicas complementarias entre si, que permitieran recuperar
informacion relevante, tanto en la dimension social, como en la dimensidén cognitiva, con el
objetivo de recoger la informacion necesaria comprender la formacion de las funciones
psicoldgicas superiores en los nifios y las nifias. La observacion participante fue elegida como
técnica principal, acompafniada de entrevistas. Ademas, se aplicaron instrumentos diagnosticos
relacionados con la motivacion y la percepcion, a fin de conocer el estado inicial de los estudiantes

respecto a dichos talleres.

Por tanto, también se construyeron diversos instrumentos ad hoc que permitieron recuperar toda

la informacién que pudiese ser relevante para efectos de esta investigacion.

Observacion participante y bitacora de observacion.

La observacion participante constituyd una de las principales técnicas de recuperacion de
informacion durante el desarrollo de la investigacion. A través de esta técnica fue posible registrar
dindmicas de interaccion, participacion, colaboracion y resolucion de actividades desarrolladas por
los estudiantes durante los talleres extracurriculares.

El formato disefiado permitid recuperar la informacidon necesaria a considerar durante la
participacion de los nifios y las nifias en los talleres. Fue fundamental registrar todas las
observaciones realizadas in situ y transcribir las grabaciones de voz obtenidas. En esta bitacora se
documentaron aspectos relacionados tanto con la formacidon cognitiva como con las relaciones
social de los estudiantes. Su aplicacion fue constante a lo largo del trabajo de campo, permitiendo
recopilar informacion semanal sobre el progreso de los estudiantes durante el taller.

La informacion obtenida mediante este instrumento permitid realizar una catalogacion en dos
dimensiones: los estadios del proceso social de aprendizaje (basados en Vygotsky) y los niveles
cognitivos (de acuerdo con Marzano). Ademas, la informacion registrada se compard y analizo de
manera quincenal, es decir, cada dos sesiones. Para garantizar que el formato y la estrategia

disefiada para la observacion fuesen efectivas.
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Instrumento diagnostico sobre la motivacion y percepcion
Como parte de la etapa diagndstica se aplicaron instrumentos diagnosticos orientadas a identificar
aspectos relacionados con la percepcion y motivacion de los estudiantes hacia las actividades
extracurriculares de robotica educativa y programacion.
Los instrumentos permitieron recuperar informacion inicial relacionada con el interés de los
participantes hacia las actividades tecnoldgicas, sus experiencias previas y su disposicion hacia el
trabajo desarrollado dentro de los talleres.
La utilizacion de este instrumento tuvo un proposito descriptivo y contextual, permitiendo
construir referencias iniciales sobre las percepciones de los estudiantes al inicio del proceso de
investigacion.
Instrumento de percepcion: Tiene como objetivo recoger informacion sobre como los estudiantes
perciben la roboética o la programacion, segun el caso, antes de participar en el taller. Asimismo,
busca indagar como valoran el trabajo colaborativo con sus compafieros a través de las etapas del
taller.
Instrumento de motivacion: Tiene como objetivo recoger informacion sobre qué tan motivados se
sienten los estudiantes respecto a participar en talleres orientados a la roboética o la programacion,

segun el caso, antes de participar en el taller.

Entrevista semiestructurada y guion de entrevista
Se realizaron entrevistas semiestructuradas con los estudiantes participantes con el proposito de
recuperar narrativas relacionadas con sus experiencias, formas de participacion y aproximaciones
iniciales a las actividades desarrolladas dentro de los talleres.
Ademas, las entrevistas permitieron complementar la informacion obtenida mediante los
instrumentos diagnosticos, favoreciendo la recuperacion de experiencias previas, intereses y
estrategias utilizadas por los participantes durante las primeras actividades observadas.
Asimismo, las entrevistas facilitaron la identificacion de elementos relacionados con la resolucion
de actividades, formas de interaccion y dindmicas de participacion presentes durante el desarrollo

de los talleres.
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Revision de Instrumentos
La revision de los instrumentos se llevo a cabo en cuatro etapas procedimentales, las cuales se
repitieron en multiples ocasiones, pues, como sefiala Soriano (2014), “la validacion de un
instrumento no es un proceso acabado, sino constante”. En términos generales, una vez disefiados
los instrumentos, primero fueron sometidos a revision por expertos; posteriormente, se aplicaron
en pruebas piloto. A partir de los primeros datos obtenidos se realizé un andlisis, contrastandolos
con la teoria y los objetivos de investigacion, y finalmente, se efectuaron las modificaciones

pertinentes.

Para el proceso de pilotaje para el refinamiento de la guia de entrevista semiestructurada y los
instrumentos diagnoésticos, se selecciond un grupo de 25 estudiantes de la escuela primaria que
participaran o hubiesen participado en los talleres de robotica y programacion. Con la finalidad de
asegurar la representatividad de la experiencia acumulada, la muestra integrada para este ejercicio
incluy6 estudiantes de diversos grados académicos que hubieran asistido al menos durante dos
cuatrimestres y que, bajo criterios éticos y metodologicos, no estuvieran contemplados en la

muestra final del estudio.

Este procedimiento buscd evaluar la sensibilidad y pertinencia de ambos instrumentos para
capturar la riqueza de las interacciones y los procesos de apropiacion en el entorno extracurricular.
Paralelamente a la aplicacion piloto, la estructura de estos instrumentos fue sometida a una revision
de consistencia conceptual y de contenido en conjunto con la direccion de tesis, lo que permitid

contrastar su idoneidad pedagdgica.

Como resultado de este ejercicio de pilotaje y validacion cualitativa, se analizaron tanto la
naturaleza de los datos emergentes como la efectividad y fluidez del método de aplicacion en
escenarios reales. En el caso de la guia de entrevista semiestructurada, se determino la eliminacion
de cuatro preguntas debido a que su formulacion abstracta presentaba un alto nivel de complejidad
para estudiantes de primaria, lo que obstaculizaba un dialogo fluido y la comprension de las
preguntas. Asimismo, dos preguntas fueron reformuladas para mejorar su comprension por parte
de los menores, garantizando asi que los intercambios posteriores recuperaran de manera genuina

sus experiencias de apropiacion tecnoldgica y formas de resolucion de actividades.

Pagina | 36



Por su parte, en el caso del instrumento diagnostico para la motivacion y percepcion, se identifico
que algunas preguntas no se relacionaban concretamente con el objeto de estudios. En
consecuencia, el instrumento fue ajustado para transitar hacia reactivos descriptivos y accesibles
para su nivel de comprension, permitiendo que los nifios y nifias respondieran con mayor fidelidad

su interés, sus emociones y la valoracion general que tenian sobre las dindmicas de los talleres.

Por otro lado, la prueba piloto de la bitdcora de observacion se realizoé durante la primera sesion
del taller con los estudiantes de la muestra final del estudio. Tras el analisis de los datos de prueba,
se concluy6 que la bitdcora permitia organizar y sistematizar adecuadamente la informacion
obtenida, por lo que no requirié modificaciones. Sin embargo, durante las practicas se descartd la
posibilidad de realizar grabaciones de audio y video de manera permanente, ya que algunos
estudiantes de la muestra participaban en grupos separados. Como alternativa, se decidid
complementar la bitdcora con una serie de conversaciones periddicas con los estudiantes, con el
objetivo de aportar mayor sustento y validez a las observaciones. En estas conversaciones, se
guiaba a los nifios y las nifias para que, de forma narrativa, compartirian sus experiencias,

reflexiones y aprendizajes respecto a las actividades realizadas en distintas sesiones.
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5. Procedimiento

Durante la primera semana de los talleres, se realizo la seleccion de la muestra y se convoco a una
reunioén con los tutores de los estudiantes seleccionados. En esta reunion, se presentd toda la
informacion relacionada con el proceso de investigacion y los instrumentos a utilizar. Ademas, se
entrego la carta de consentimiento informado y, con el respaldo de sus tutores, todos los estudiantes

accedieron voluntariamente a participar en la investigacion.

Una vez completado este proceso, se procedié a implementar las etapas de recogida para recopilar
informacion sobre los procesos de formacion cognitiva, se establecieron dos etapas principales, lo
que permitié un seguimiento continuo y una comparacion estructurada de la informacion obtenida

a lo largo del tiempo.
Etapas para la obtencion de informacion
Etapa Diagndstica

Esta fase se llevo a cabo en la segunda semana de los talleres, durante la mafana, antes de la
segunda sesion del cuatrimestre. Se invitd a los estudiantes a la biblioteca escolar, donde
respondieron de manera digital los dos instrumentos diagnésticos de percepcion y motivacion y
participaron en la primer entrevista, la cual fue grabada como nota de voz. Este proceso se realizo

de manera individual.

Una vez obtenida la informacion de los nueve estudiantes, los datos fueron sistematizados y
transcritos. Esto permitid realizar un primer analisis en el que se contrastaron las respuestas de
ambos instrumentos, concluyendo que, efectivamente, eran complementarios. El diagnostico
proporciond un puntaje estimativo sobre el grado de motivacion y percepcion de los estudiantes
respecto a la robdtica y la programacion. Por otro lado, la primera parte de la entrevista permitid
verificar la coherencia entre la informacion obtenida en instrumentos diagnosticos de percepcion
y motivacion y la narrativa de los nifios y nifias, quienes lograron expresar sus sentimientos,

percepciones, motivaciones y expectativas sobre los talleres.

Finalizado este andlisis, se evaluaron las respuestas de los estudiantes en la segunda parte de la

entrevista y se categorizo el estado de las habilidades psicoldgicas ya internalizadas con base en
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la taxonomia de Marzano. Una consideracion importante es que, con este primer acercamiento
cognitivo a los estudiantes, se esperaba conocer aquellas acciones cognitivas que ya habian logrado
internalizar durante su paso por los talleres y que atun, después de las vacaciones de dos meses y

medio por el fin de afo escolar, conservaban y lograban manifestar de entrada.
Etapa del proceso de formacion

Esta etapa, la mas extensa de la investigacion, dio inicio en la segunda sesion de los talleres. A
partir de este momento comenzo6 el proceso de observacion participante, mediante el cual se
sistematizo la informacion registrada en la bitdcora de observacion. En total el nimero de horas
de observacion fue de 58 h. 28 horas de observacion durante el taller de programacion y 30 horas

para el taller de robotica.

En un inicio, se contemplo obtener grabaciones de audio y video de las interacciones y actividades
de los estudiantes; sin embargo, debido a la metodologia de trabajo implementada por el docente
experto, esto no fue posible. Tras una discusion con especialistas, se acordd que, ademas de la
observacion directa, se realizarian conversaciones periddicas con el fin de enriquecer la narrativa

de sus experiencias.

Estas conversaciones se llevaron a cabo durante la segunda mitad de la etapa, guiadas por la
informacion previamente registrada en las bitdcoras. En dichos espacios, se buscd que los nifios y
nifias compartieran, a través de su relato, recuerdos y percepciones sobre las experiencias de
aprendizaje y socializacion vividas en los talleres. La informacion obtenida fue integrada

posteriormente en las bitdcoras de observacion.

La etapa concluy6 satisfactoriamente con la obtencion de 14 registros de observacion para los
estudiantes del taller de programacion y 15 registros para los participantes del taller de robotica.
Cabe sefialar que no todos los estudiantes cuentan con la totalidad de los registros, ya que algunos

se ausentaron en determinadas sesiones.
Etapa final:

Inicialmente, se esperaba llevar a cabo esta etapa durante la ultima sesion de los talleres,
correspondiente a la semana 16 de actividades. En este espacio se contemplaba la aplicacion de
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distintos instrumentos con el proposito de obtener una vision integral del proceso de los
estudiantes: entrevistas narrativas para recuperar sus explicaciones y percepciones; instrumentos
finales de percepcion y motivacion; y rubricas aplicadas por el docente, para valorar el
cumplimiento de los objetivos establecidos. Esta triangulacion de técnicas buscaba aportar datos,
tanto desde la perspectiva de los propios estudiantes como desde la observacion del docente, lo
que hubiera permitido enriquecer el andlisis de los procesos cognitivos y sociales desarrollados a

lo largo del taller.

Sin embargo, en la practica surgieron limitaciones que obligaron a replantear esta etapa. La ultima
sesion del taller estuvo marcada por un niimero significativo de inasistencias, lo que redujo de
manera considerable la representatividad de la muestra. Para intentar subsanar esta situacion, se
buscéd aplicar los instrumentos en modalidad virtual. No obstante, las condiciones en que se
desarroll6 esta estrategia, disponibilidad tecnologica limitada, problemas de conectividad y la falta
de acompanamiento adecuado en casa, no resultaron favorables para garantizar la calidad y validez

de la informacion recabada.

El disefio de la presente investigacion asumid desde su origen el principio de flexibilidad
metodologica propio de los estudios de corte cualitativo-interpretativo (Taylor y Bogdan, 1987).
Ante este escenario, y, bajo un criterio de vigilancia metodologica, se determin6 prescindir de los
registros derivados de ese espacio virtual para no comprometer la simetria del analisis. Lejos de
mermar la consistencia del estudio, esta decision respaldd la centralidad del corpus empirico
principal: las 58 horas de observacion participante directa y contextualizada en el aula (28 horas
en el taller de programacion y 30 horas en el taller de robotica). Este volumen de registro permitid
alcanzar el criterio de saturacion tedrica, puesto que las interacciones, las estrategias de mediacion
instrumental y las pautas de resolucion de problemas comenzaron a mostrar patrones recurrentes
y estables, haciendo innecesaria la incorporacién de nuevos espacios de recolecta para responder

con solvencia a las preguntas de investigacion

Por su parte, este enfoque integral permitié obtener los efectos inmediatos observables de las
actividades extracurriculares en la formacion de funciones psicologicas superiores, sino también
explorar las dinamicas de mediacion, ensefianza, aprendizaje y socializacion que influyen en estos

procesos a lo largo del tiempo.
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Tal como mencionan DI-Bernardo y Navarro, “La combinacion de diferentes instrumentos de
evaluacion permite ampliar el alcance cognitivo del proceso de evaluacion y constituye un espacio
muy apropiado para que los estudiantes puedan aplicar y desarrollar habilidades psicoldgicas y

metacognitivas” (2023, pp.).

Posterior a cada etapa y observacion, los procesos tangibles del pensamiento se categorizaron

segun las dimensiones propuestas por Marzano (Sanches, 2019). Ver Anexo 1 (pp. 115).

Por su parte, las experiencias de aprendizaje se obtuvieron considerando factores como la
interaccion de los estudiantes con el espacio, las herramientas utilizadas, los contenidos, sus
compaifieros y el docente. Ademads, se estimd la zona de desarrollo proximo de acuerdo con tres
estadios de autonomia de los nifios y las nifias en la realizacion de actividades, que se basaron en
los planteamientos de Vygotsky (Chéavez, 2013), los cuales se determinaron como: (1) Requiere

apoyo [RA], (2) Independiente [I], (3) Cooperativo [C].

Finalmente, se busca integrar los hallazgos sobre los procesos de formacion en las habilidades
psicologicas en las dimensiones de Marzano con los procesos sociales generados en los talleres,
para comprender como es el proceso de formacion de dos habilidades psicologicas seleccionadas
en los nifios y nifias que participaron de las actividades extracurriculares orientadas a la robotica

educativa y la programacion.
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6. Estrategia de sistematizacion e interpretacion de datos.

Organizacion de la informacion empirica.

La organizacion de la informacion empirica se realizd6 de manera progresiva y sistemadtica a lo
largo del desarrollo de los talleres extracurriculares de robotica educativa y programacion. La
informacion recuperada durante la investigacion provino de distintas fuentes, entre ellas
instrumentos diagnosticos de percepcion y motivacion, entrevistas semiestructuradas,

observaciones de campo y registros de participacion.

Durante la etapa diagndstica se construyeron registros individuales que integraban informacion
general relacionada con percepcidn, motivacion, experiencias previas y formas iniciales de

aproximacion a las actividades tecnologicas.

Posteriormente, la informacion obtenida durante las sesiones fue organizada cronolégicamente y
por participante mediante matrices de seguimiento individual y grupal, permitiendo sistematizar
observaciones relacionadas con formas de participacion, resolucion de actividades, colaboracion
y uso de herramientas tecnoldgicas. Asimismo, las bitdcoras de observacion permitieron registrar
episodios relevantes ocurridos durante las actividades, particularmente, aquellos relacionados con
mediacion docente, interaccion entre pares y reorganizacion de estrategias durante la resolucion

de actividades.

La organizacion longitudinal de la informacion permitio identificar continuidades, recurrencias y

transformaciones observadas durante el desarrollo de los talleres.

Por otro lado, para garantizar la trazabilidad de la evidencia empirica presentada en el analisis, se
establecido un sistema de codificacion basado en las sesiones reconstruidas de las actividades
observadas, las cuales se integran en los anexos de esta investigacion. Cada referencia a una
evidencia dentro del texto incluye la identificacion de la sesion, el area de actividad, la fecha de
realizacion y, cuando corresponde, la identificacion del o la participante o participantes
involucrados. La codificacion se presenta de la siguiente manera: *Sesion 15 (Programacion, 18
de junio de 2025; ID.2 e ID.4)*, donde “Sesion 15 corresponde al nimero consecutivo asignado
a la reconstruccion del evento observado, “Programacion” identifica la actividad extracurricular

en la que tuvo lugar la interaccion, la fecha permite ubicar temporalmente el registro y las claves
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“ID” corresponden a los estudiantes participantes cuyas acciones, expresiones o procesos fueron
recuperados como evidencia analitica. Este sistema permite vincular los hallazgos interpretativos
con los registros originales de observacion, preservando la organizacion de los datos y la

confidencialidad de los participantes.
Construccion de categorias analiticas.

La construccion de categorias analiticas se desarrolld6 mediante la revision constante de los

registros empiricos obtenidos durante el trabajo de campo.

Las categorias iniciales fueron construidas tomando como referencia los planteamientos de la
perspectiva sociocultural de Vygotsky, particularmente los conceptos de mediacion, interaccion
social y apropiacion de herramientas culturales. De manera complementaria, las dimensiones
propuestas por Marzano fueron utilizadas como apoyo para sistematizar manifestaciones
cognitivas observables presentes durante las actividades desarrolladas dentro de los talleres. La
utilizacion de dichas dimensiones no tuvo como propdsito medir el desarrollo cognitivo de los
estudiantes, sino facilitar la organizacion y seguimiento de estrategias, acciones y formas de

resolucion identificadas durante el proceso de observacion.

A partir de la revision de entrevistas, observaciones y producciones elaboradas por los
participantes, emergieron categorias relacionadas con mediacion docente, colaboracion entre
pares, autonomia progresiva, participacion activa, resolucion de problemas, pensamiento creativo

y pensamiento computacional.

Para garantizar la transparencia y el rigor en este proceso de codificacion, la Tabla 2 sintetiza la
organizacion de la arquitectura categorial del estudio, distinguiendo los conceptos teodricos
aprioristicos de aquellas dimensiones que se configuraron de manera inductiva a partir del trabajo

de campo
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Cognitivos y
Accion (Marzano)

Comprension

Analisis / Utilizacion

Sistema Metacognitivo

Dimension Categorias Categorias Emergentes | Instrumento de
Analitica Aprioristicas (Teoricas) | (Empiricas) Registro
Mediacion e Mediacion Instrumental | Mediacion docente Bitacoras de
Interaccion directa/entre observacion
(Vygotsky) pares/recursos Y Guia de
entrevista
Mediacion Social Colaboracion y
andamiaje entre pares

Zona de Desarrollo Liderazgos

Proximo
Procesos Recuperacion / Resolucion de retos Bitacoras de

logicos

Pensamiento
Computacional

Reorganizacion frente al
error material

observacion
Y Guia de
entrevista

Configuracion de
la Actividad

Contexto de educacion
no formal

Apropiacion de
herramientas

Dinamicas de
participacion activa

Autonomia en la interfaz
vs. material

Bitacoras de
observacion

TABLA 2: AJUSTE Y ORGANIZACION CATEGORIAL DE LA INVESTIGACION. ELABORACION PROPIA

Estrategia interpretativa.

El andlisis de la informacién se desarrolld desde un enfoque interpretativo orientado a comprender

las dinamicas de interaccion, mediacion y participacion observadas durante el desarrollo de los

talleres extracurriculares.

La interpretacion de la informacion se realiz6 mediante la revision constante de observaciones,

entrevistas, bitdcoras y registros de participacion, buscando identificar patrones recurrentes,

formas de resolucion de actividades y dindmicas colaborativas presentes durante el trabajo de

campo. El proceso analitico se apoy0 en estrategias de codificacion abierta y axial, permitiendo

organizar la informacidn en funcidn de relaciones tematicas y categorias emergentes derivadas de

los registros obtenidos durante la investigacion.
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El analisis no busco establecer relaciones causales ni medir cambios lineales en los participantes,
sino interpretar procesos de participacion e interaccion desarrollados dentro de contextos

especificos de educacion no formal.
Triangulacion y rigor metodologico

Con el proposito de fortalecer la consistencia interpretativa del estudio, se realizd un proceso de
triangulacion entre las distintas fuentes de informacion recuperadas durante el trabajo de campo.
La triangulacion permitid contrastar observaciones, entrevistas, registros de participacion y
producciones elaboradas por los estudiantes, favoreciendo una comprension mas amplia de las

dinamicas desarrolladas dentro de los talleres extracurriculares.

Asimismo, la permanencia prolongada dentro del contexto investigado permitié realizar un
seguimiento continuo de las formas de participacion e interaccion observadas durante las
actividades. El rigor metodologico también se fortalecid6 mediante la organizacion sistematica de
la informacién empirica, el seguimiento longitudinal de los registros y la articulacion constante

entre los referentes teoricos y las evidencias recuperadas durante el trabajo de campo.
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CAPITULO III: RESULTADOS Y ANALISIS.

El presente capitulo expone el andlisis e interpretacion de los procesos observados durante el
desarrollo de los talleres extracurriculares de roboética educativa y programacion realizados con
estudiantes de educacion primaria. El propésito de este apartado es comprender como las
dinamicas de interaccion, mediacion y participacion desarrolladas dentro de estos espacios
favorecieron distintas formas de resolucion de actividades, colaboracion y reorganizacion

progresiva de estrategias por parte de los participantes.

El analisis se desarrolld desde una perspectiva interpretativa y sociocultural, tomando como
referencia los planteamientos de Vygotsky relacionados con mediacion, interaccion social y
apropiacion de herramientas culturales. Desde este enfoque, las actividades extracurriculares
fueron comprendidas como espacios de participacion donde los estudiantes construyeron formas
de actuacion mediante la interaccion con otros participantes, el acompafiamiento docente y el uso

de herramientas tecnologicas.

Los resultados y el analisis fueron integrados en un mismo capitulo con el propdsito de articular
las evidencias empiricas recuperadas durante el trabajo de campo con la interpretacion tedrica de
los procesos observados. Para ello, el capitulo se organiza mediante ejes analiticos construidos a

partir de las categorias emergentes identificadas durante la sistematizacion de la informacion.

A lo largo del capitulo se recuperan episodios, registros de observacion, fragmentos narrativos y
situaciones significativas desarrolladas durante las actividades extracurriculares, buscando
interpretar las formas de participacion, mediacion y resolucidon de actividades observadas en los

estudiantes durante el desarrollo de los talleres.
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1. Caracterizacion inicial de los participantes

La etapa diagnostica tuvo como proposito caracterizar las condiciones iniciales de participacion
de los estudiantes antes del desarrollo sistematico de las actividades extracurriculares observadas
durante la investigacion. Mdas que establecer niveles estaticos de desempefio, el diagndstico
permitio reconocer formas iniciales de interaccion con los talleres, niveles de apropiacion previa
de herramientas tecnologicas y disposiciones emocionales y cognitivas hacia las actividades de

roboética educativa y programacion.

Para ello, se emplearon instrumentos orientados, tanto a la dimension perceptiva y motivacional,
como a la identificacion de habilidades psicologicas previamente internalizadas relacionadas con
los talleres. En coherencia con el enfoque sociocultural de la investigacion, estos resultados no
fueron interpretados como capacidades individuales aisladas, sino como manifestaciones iniciales
de procesos de participacion y mediacion construidos previamente a la investigacion en interaccion

con los talleres.

En relacion con los niveles de percepcion y motivacion, la mayoria de los estudiantes evidencid
una valoracion positiva hacia las tematicas y actividades desarrolladas dentro de los talleres. Los
resultados muestran que los participantes se ubicaban predominantemente en niveles altos de
percepcion y motivacion antes del inicio del cuatrimestre, sugiriendo una disposicion favorable

hacia la participacion, la exploracion tecnologica y el trabajo dentro de estos espacios educativos.

Los resultados diagndsticos muestran que, respecto a la percepcion sobre los talleres y las
tematicas abordadas, la mayoria de los participantes se ubicd en el nivel mas alto, mientras
unicamente dos estudiantes se posicionaron en el nivel medio alto. De manera similar, en la
dimension de motivacion, solo un participante se ubico en el nivel medio alto, mientras que el

resto alcanzé el nivel mas alto establecido por el instrumento diagndstico.

En la siguiente Ilustracién 1 se presentan los niveles iniciales de percepcion y motivacion
obtenidos por los participantes durante la etapa diagnostica. Los resultados muestran una tendencia
predominante hacia niveles altos en ambas dimensiones, lo que evidencia una disposicion

favorable hacia la participacion en los talleres de robotica educativa y programacion.
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ILUSTRACION 1. NIVELES INICIALES DE PERCEPCION Y MOTIVACION DE LOS PARTICIPANTES DURANTE LA ETAPA DIAGNOSTICA.
ELABORACION PROPIA CON ARROJADOS POR EL INSTRUMENTO DIAGNOSTICO DE EVALUACION.

Estos indicadores permiten reconocer que los estudiantes iniciaron el proceso formativo con una
predisposicion positiva hacia los talleres, tanto por interés en las herramientas tecnologicas, como
por las dindmicas sociales y educativas presentes en dichos espacios. Desde una perspectiva
sociocultural, esta disposicion inicial resulta relevante porque favorece formas mas activas de
participacion, interaccion y exploracion dentro de las actividades, ya que facilita procesos

posteriores de mediacion y construccion colectiva del aprendizaje.

En cuanto a las habilidades psicologicas observadas durante las entrevistas diagndsticas, se
identificaron diferencias importantes en las formas de recuperacion, descripcion, explicacion y
organizacion de experiencias relacionadas con la programacion y la robotica educativa. Algunos
estudiantes lograban recordar y describir actividades de manera breve o enunciativa, mientras que
otros podian relatar procedimientos, identificar herramientas especificas, establecer relaciones

entre conceptos y explicar procesos tecnoldgicos con mayor claridad y organizacion.

De acuerdo con la Taxonomia de Marzano, las habilidades identificadas se concentraron

principalmente en las dimensiones de recuperacion y comprension, observandose manifestaciones
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relacionadas con recordar, listar, identificar, describir, relatar, resumir, ordenar y explicar

experiencias previas vinculadas a los talleres.

Con el proposito de complementar la caracterizacion inicial de los participantes, se sintetizan a
continuacion en la Tabla 3 las habilidades psicologicas evidenciadas durante la etapa diagnostica
a partir de las dimensiones de recuperacion y comprension propuestas desde la Taxonomia de
Marzano. Esta representacion permite visualizar las diferencias iniciales en las formas de
evocacion, organizacion y comprension de experiencias relacionadas con los talleres de robotica
educativa y programacion, asi como reconocer distintos niveles de apropiacion de herramientas,
conceptos y formas de participacion previas al desarrollo de las actividades observadas durante la
investigacion. Mas que establecer niveles de desempefio estaticos, la matriz busca mostrar
tendencias iniciales de participacion cognitiva que posteriormente se transforman mediante los

procesos de interaccion, mediacion y resolucion de actividades desarrollados en los talleres.

ID | Edad Recuperacion Comprension Caracterizacion
interpretativa inicial
1 | 6anos Recordar, listar Expresar Participacion cautelosa
y dependiente
2 | 8 afnos Nombrar, relatar, recordar, | Reconocer, expresar, | Participacion autbnoma
listar, identificar ordenar, resumir y analitica
3 | 9arfios Recordar, describir Expresar Participacion limitada y
expresiva
4 | 8 afios Nombrar, recordar, Expresar, resumir Participacion
describir, listar organizada y reflexiva
5 | 7 afios Recordar, relatar, Asociar, resumir Participacion funcional
identificar con apoyo
6 | 10 anos | Recordar, describir, relatar | Expresar Participacion
descriptiva y
experiencial
8 | 6 anos Repetir, identificar, relatar, | Expresar, ordenar, Participacion
enunciar, recordar explicar procedural y ordenada
9 | 8 afios Enunciar, recordar Expresar Participacion
enunciativa
10 | 10 afios | Nombrar, relatar, enunciar, | Reconocer, expresar, | Participacién ampliay
recordar, describir, comparar, explicar relacional
identificar, citar

TABLA 3: CARACTERIZACION INTERPRETATIVA INICIAL DE LOS PARTICIPANTES DURANTE LA ETAPA DIAGNOSTICA.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS ARROJADOS POR EL INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
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Las diferencias observadas entre participantes no solo reflejaban distintos niveles de apropiacion
de herramientas tecnoldgicas, sino también diversas formas de participacion y relacion con los
espacios educativos. Algunos estudiantes mostraban mayor facilidad para expresar experiencias,
organizar secuencias o explicar procedimientos, mientras otros presentaban formas mas limitadas

o dependientes de evocacion y descripcion.

Desde la perspectiva historico-cultural, estas diferencias iniciales pueden comprenderse como
manifestaciones de trayectorias diversas de interaccion, mediacidon y participacién en contextos
tecnoldgicos y educativos. Las habilidades observadas durante el diagndstico no representan
estructuras terminadas o estaticas, sino puntos de partida dindmicos sobre los cuales
posteriormente se reorganizan nuevas formas de actuacion, interaccion y regulacion de la actividad

durante el desarrollo de los talleres.

Asimismo, los resultados diagnésticos permitieron identificar que varios estudiantes ya
manifestaban disposiciones hacia la colaboracion, la exploracion tecnologica y la resolucion
practica de actividades, elementos que posteriormente adquirieron mayor complejidad dentro de

las dindmicas observadas en programacion y roboética educativa.
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2. Configuracion de los espacios de interaccion

Los talleres extracurriculares observados durante esta investigacion se configuraron como espacios
de interaccion dindmica mediados por herramientas tecnoldgicas, didlogo constante y resolucion
practica de actividades. Aunque tanto el taller de programacion como el de robdtica educativa
compartian una orientacion hacia el aprendizaje activo y la resolucion de retos, las formas de
participacion, colaboracion y mediacion que emergian en cada uno presentaban diferencias
importantes derivadas de la naturaleza de las actividades desarrolladas y de las herramientas

utilizadas.

Para facilitar la visualizacion de la dindmica y la forma de trabajo implementada en cada taller, se
presentan a continuacion los registros fotograficos de las sesiones. En la Ilustracion 2 se observa
la interaccion y el flujo de actividades en el taller de programacion, mientras que la Ilustracion 3

muestra la organizacion y el trabajo colaborativo caracteristico del taller de robotica.

ILUSTRACION 2. ORGANIZACION Y DINAMICA DE TRABAJO EN EL TALLER DE PROGRAMACION.
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ILUSTRACION 3. ORGANIZACION Y DINAMICA DE TRABAJO EN EL TALLER DE ROBOTICA.

En el taller de programacion, la organizacion espacial y metodoldgica favorecia una dinamica
centrada en la autonomia individual acompafiada de una interaccion social constante. Cada
estudiante trabajaba desde su propio equipo de computo y debia desarrollar individualmente las
actividades propuestas; sin embargo, el espacio fisico estaba disefiado para promover la
comunicacion y el intercambio entre pares. Las mesas circulares y la cercania entre estudiantes
facilitaban conversaciones permanentes, observacion mutua y circulacion constante de ideas,

dudas y sugerencias.

Las sesiones iniciaban con una explicacion grupal donde el docente presentaba nuevos contenidos
o herramientas de programacion utilizando una pantalla compartida. Durante este momento, los
estudiantes participaban activamente mediante preguntas, comentarios y asociaciones con
experiencias previas; de esta manera se configurd un espacio dialdgico donde la interaccion verbal
tenia un papel central en la comprension de las actividades. Posteriormente, los estudiantes debian
resolver retos practicos relacionados con los contenidos abordados, integrando frecuentemente

herramientas o conceptos trabajados en sesiones anteriores.
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Durante el desarrollo de los retos, la dinamica del taller se transformaba hacia formas de
exploracion mas autdbnomas. El docente permanecia resolviendo lentamente el reto desde su equipo
mientras atendia preguntas o comentarios de los estudiantes, evitando proporcionar respuestas
directas. La docente de apoyo circulaba constantemente por el espacio atendiendo conversaciones,
dudas y procesos de resolucion. Esta forma de intervencion desplazaba parcialmente el control de
la actividad hacia los propios estudiantes, quienes debian construir estrategias mediante la

exploracion, el ensayo-error y la interaccion con sus compaiieros.

En este contexto, el error ocupaba un lugar central dentro del proceso de aprendizaje. Las fallas
aparecian de manera permanente durante la resolucion de actividades y no eran entendidas como
interrupciones del trabajo, sino como parte constitutiva de la exploracion. Los estudiantes
modificaban cddigos, probaban alternativas y compartian propuestas para resolver dificultades
técnicas o logicas. En muchos casos, las soluciones emergian a través de la interaccion horizontal
entre pares antes de acudir a los docentes, lo cual favorecia formas de mediacion compartida y

construccion colectiva del conocimiento.

Asimismo, se observaron diferentes formas de participacion y autonomia entre los estudiantes.
Algunos participantes resolvian rapidamente los retos y posteriormente apoyaban a otros
compafieros, mientras que otros mantenian una relacion mas dependiente de la guia docente o
requerian mayor tiempo para avanzar en las actividades. Estas diferencias configuraban dindmicas
diversas de liderazgo, apoyo y circulacion de saberes dentro del taller, permitiendo que ciertos
estudiantes funcionaran momentaneamente como mediadores de sus pares durante la resolucion

de actividades.

Las caracteristicas esenciales de esta forma de trabajo dentro del espacio de programacion se

exponen en la evidencia fotografica de la Ilustracion 4.
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ILUSTRACION 4. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA INTERACCION ENTRE LOS PARTICIPANTES DEL TALLER DE PROGRAMACION.

Por su parte, el taller de robdtica presentaba una configuracion distinta de interaccion y trabajo
colectivo. A diferencia del taller de programacion, las actividades se desarrollaban principalmente
en grupos organizados por niveles de experiencia y centrados en objetivos compartidos. Los
estudiantes debian colaborar en tarecas de ensamblaje, programacién, disefio tridimensional o
construccion de circuitos electronicos, lo cual generaba una dindmica mas fisica, operativa y

colaborativa.

En este espacio, la interaccién entre estudiantes ocupaba un lugar ain mas visible, pues la
resolucion de actividades dependia directamente de la coordinacidon grupal y de la distribucion de
tareas. Los estudiantes negociaban decisiones, proponian estrategias y ajustaban colectivamente
sus construcciones conforme enfrentaban errores o limitaciones materiales. La prueba y el error
también aparecian constantemente; sin embargo, a diferencia de la programacion, los errores se
manifestaban fisicamente a través del funcionamiento de los robots, circuitos o estructuras

construidas, haciendo visibles las consecuencias de las decisiones tomadas por el grupo.

Las dinamicas de liderazgo y colaboracion adquirian especial relevancia en este taller. Los
estudiantes con mayor experiencia solian orientar o apoyar a compafleros mas nuevos,
favoreciendo relaciones de mediacion entre pares. Del mismo modo, la interaccion entre equipos
generaba dindmicas de competencia, observacion mutua e incluso intentos de conocer las
estrategias utilizadas por otros grupos para resolver los retos propuestos. Estas situaciones

producian un entorno altamente participativo donde el didlogo, la negociacion y la construccion
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colectiva ocupaban un papel central. Las caracteristicas esenciales de esta forma de trabajo dentro

del espacio de programacion se exponen en la evidencia fotografica de la Ilustracion 5.

ILUSTRACION 5. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA INTERACCION Y EL TRABAJO COLABORATIVO ENTRE LOS PARTICIPANTES DEL
TALLER DE ROBOTICA.

Con el proposito de representar la organizacion espacial observada durante las sesiones, en la
siguiente ilustracion se visualiza la disposicion general de trabajo presente en ambos talleres. La
distribucion de mesas, equipos y posiciones docentes permite visualizar las diferencias en las
formas iniciales de interaccion, circulacion y participacion que caracterizaron a los espacios de
programacion y roboética educativa. Mientras el taller de programacion favorecia una interaccion
constante entre estudiantes organizados en mesas circulares con trabajo predominantemente
individual, el taller de robdtica estructuraba la actividad mediante equipos colaborativos

distribuidos en estaciones grupales.

ILUSTRACION 6. ORGANIZACION ESPACIAL Y DISTRIBUCION DE LA INTERACCION EN LOS TALLERES OBSERVADOS.
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En ambos talleres, las herramientas tecnoldgicas funcionaban como mediadores de la actividad.
Sin embargo, mientras en programacion el computador operaba principalmente como interfaz para
interactuar con entornos digitales y estructuras ldgicas, en robdtica educativa las herramientas
adquirian una dimensién material y tangible que reorganizaba las formas de interaccion y
resolucion de actividades. Estas diferencias permitieron observar configuraciones distintas de
mediacion, autonomia y participacion, evidenciando como las caracteristicas particulares de cada
entorno tecnologico influian en las formas de participacion e interaccion desarrolladas por los

estudiantes.

Desde una perspectiva sociocultural, los talleres pueden comprenderse como espacios donde las
formas de participacion y resolucion de actividades emergian a través de procesos permanentes de
interaccion social y mediaciéon. Las conversaciones, los intercambios entre pares, el
acompafamiento docente, el uso de herramientas tecnoldgicas y las dinamicas de exploracion
colectiva configuraban escenarios donde los estudiantes transitaban progresivamente entre formas

de participacion mas dependientes hacia formas de participacion mas autonomas y colaborativas.

Conforme avanzaron las sesiones, las dinamicas de interaccion también presentaron
transformaciones progresivas. En ambos talleres comenzaron a observarse formas de participacion
mas autonomas, mayor circulacion de estrategias entre pares y una disminucion gradual de la
dependencia inmediata hacia el docente. Algunos estudiantes que inicialmente requerian
acompanamiento constante comenzaron, posteriormente, a proponer soluciones, orientar a
compafieros o participar de manera mas activa durante la resolucion de actividades. Estas
transformaciones sugieren que las experiencias reiteradas de interaccion y mediacion dentro de los

talleres favorecieron formas mas complejas de participacion y regulacion de la actividad.

A partir de las observaciones realizadas durante el trabajo de campo, fue posible identificar algunas
diferencias generales en las dinamicas de interaccion presentes en ambos talleres. La Tabla 4

sintetiza algunas de las configuraciones observadas durante las sesiones.
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Dimension analitica

Taller de programacion

Taller de robédtica

Organizacion del
trabajo

Trabajo individual con interaccion
constante entre pares

Trabajo grupal y colaborativo

Distribucién espacial

Mesas circulares con cercania fisica
entre estudiantes

Organizacion por equipos y
estaciones de trabajo

Tipo de interaccion
predominante

Dialogo técnico, preguntas y apoyo
horizontal

Negociacion grupal,
coordinacién y colaboracion

Papel del docente

Mediador que orienta mediante
sugerencias y acompaiamiento

Mediador que interviene segun
necesidades grupales

Resolucion de
actividades

Exploracion autonoma y ensayo-
error digital

Construccion colectiva y
resolucion material compartida

Papel del error Parte permanente del proceso de | Evidencia fisica observable
programacion y ajuste l6gico durante la construccién
Mediacion entre pares | Apoyo espontaneo y circulacion de | Liderazgo distribuido y

estrategias

colaboracion estructurada

Tipo de liderazgo Liderazgos flexibles vinculados al | Liderazgos organizativos y de
dominio técnico o creativo coordinacion grupal

Herramienta Software y plataformas digitales de | Robots, circuitos, disefio 3D y

tecnoldgica principal | programacion materiales fisicos

Forma de autonomia | Autonomia individual progresiva Autonomia colectiva y

observada coordinacién grupal

Dinamica social Exploracion tranquila con momentos | Ambiente  mas  dinamico,

predominante de competencia moderada competitivo y cooperativo
Forma de mediacion | Interaccion horizontal y didlogo | Mediacion  colaborativa y
dominante técnico apoyo grupal

TABLA 4: TABLA COMPARATIVA: CONFIGURACION DE LOS ESPACIOS DE INTERACCION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS OBTENIDOS DURANTE LAS OBSERVACIONES.
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3. Formas de resolucion de actividades observadas

Las formas de resolucion de actividades observadas en ambos talleres se caracterizaron por
desarrollarse mediante procesos continuos de exploracion, prueba y ajuste. La solucion de los retos
no dependia unicamente de seguir instrucciones previamente establecidas, sino de la capacidad de
los estudiantes para construir estrategias, interpretar errores y reorganizar sus acciones durante la
actividad. Aunque las dinamicas de resolucion presentaban diferencias importantes entre
programacion y robdtica, en ambos espacios fue posible identificar procesos de participacion
activa orientados a la construccion practica de soluciones mediante el uso de herramientas

tecnologicas.

En el taller de programacion, las actividades se organizaban principalmente a través de retos
individuales que requerian aplicar herramientas o conceptos previamente abordados durante las
explicaciones grupales. Sin embargo, la resolucion de estos retos no seguia rutas unicas o
completamente definidas. Cada estudiante debia decidir como estructurar su solucion, qué bloques
utilizar, como organizar secuencias logicas y qué modificaciones realizar conforme identificaba

errores en el funcionamiento de sus proyectos.

La resolucion de actividades se desarrollaba, en gran medida, mediante procesos de ensayo y error.
Los estudiantes probaban instrucciones, ejecutaban programas, detectaban fallas y reorganizaban
sus propuestas continuamente. El error aparecia como un elemento permanente dentro de la
actividad y no como una interrupcion del aprendizaje. Las fallas técnicas o logicas eran
interpretadas como sefiales que permitian ajustar procedimientos y explorar nuevas alternativas

para alcanzar la meta propuesta.

En este contexto, las estrategias de resolucion variaban significativamente entre estudiantes.
Algunos participantes desarrollaban formas de exploracion més auténomas, realizando
modificaciones constantes, combinando herramientas nuevas con anteriores y proponiendo
soluciones propias durante el desarrollo de las actividades. Esto se pudo observar durante la Sesion
6 (Programacion, 26 de marzo de 2025; ID.3, ID.4 e ID.5) y la Sesioén 7 (Programacion, 2 de abril
de 2025; ID.3 e ID.4). Otros estudiantes mostraban procesos mas cautelosos, siguiendo

cuidadosamente las estructuras trabajadas previamente antes de realizar variaciones personales.
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Esto se evidenci6 en la Sesion 10 (Programacion, 7 de mayo de 2025; ID.1 e ID.2) y la Sesion 15
(Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1).

También se observaron diferencias importantes en la manera en que los estudiantes enfrentaban
las dificultades. Mientras algunos participantes experimentaban constantemente con nuevas
posibilidades aun cuando sus propuestas fallaban repetidamente. Esto se pudo observar durante la
Sesion 6 (Programacion, 26 de marzo de 2025; ID.3, ID.4 e ID.5), la Sesion 7 (Programacion, 2
de abril de 2025; ID.3 e ID.4) y la Sesion 15 (Programacion, 18 de junio de 2025; ID.2 e ID.4).
Otros preferian avanzar de manera gradual intentando reducir la posibilidad de error. Esto se
evidencié en la Sesion 10 (Programacion, 7 de mayo de 2025; ID.1 e ID.2) y la Sesioén 15
(Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1). Estas diferencias configuraban distintos ritmos de

exploracion y resolucion dentro del taller.

Aunque las actividades eran individuales, los estudiantes frecuentemente observaban soluciones
ajenas, contrastaban procedimientos y ajustaban sus propuestas a partir de nuevas ideas
identificadas durante el trabajo. Esto se pudo observar durante la Sesion 5 (Programacion, 19 de
marzo de 2025; ID.2, ID.3 e ID.4), la Sesion 7 (Programacion, 2 de abril de 2025; ID.3 e ID.4)y
la Sesion 10 (Programacion, 7 de mayo de 2025; ID.1, ID.2, ID.3 e ID.4). Esto favorecia procesos
continuos de reorganizacion de estrategias y ampliacion de posibilidades de resolucion dentro de

la actividad.

Con el proposito de representar longitudinalmente la intensidad de las manifestaciones cognitivas
observadas durante el desarrollo del taller de programacion, se presenta a continuacion una sintesis
grafica construida a partir de los registros mensuales de habilidades identificadas en las distintas
dimensiones analiticas propuestas desde la Taxonomia de Marzano. La Ilustracion 7 integra el total
de manifestaciones observadas en las dimensiones de recuperacidon, comprension, analisis,
aplicacion, metacognicion y autorregulacion, permitiendo visualizar tendencias de concentracion,
reorganizacion y complejizacion progresiva de la actividad cognitiva desarrollada por los

participantes a lo largo de las sesiones observadas.

Es importante considerar que el segundo mes concentrd un mayor niimero de sesiones observadas
respecto a los demads periodos, por lo que el incremento registrado en varias dimensiones responde

parcialmente a una mayor cantidad de interacciones y oportunidades de manifestacion de
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habilidades durante las actividades desarrolladas en el taller. Aun asi, la representacién permite
identificar transformaciones progresivas en las formas de resolucion desarrolladas por los

estudiantes conforme avanzo el proceso formativo.

Aun considerando esta diferencia en el nimero de sesiones, los resultados permiten observar una
tendencia progresiva hacia la aparicion de habilidades de mayor complejidad durante los ultimos
meses, particularmente en las dimensiones de andlisis, metacognicion, aplicacion y

autorregulacion

0 —
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

e Recuperacion === Compresnsion == Analisis

e Aplicacion e MetacogniciOn === Autorregulacion

ILUSTRACION 7. INTENSIDAD LONGITUDINAL DE MANIFESTACIONES COGNITIVAS OBSERVADAS EN EL TALLER DE
PROGRAMACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS OBTENIDOS DURANTE OBSERVACIONES (14
OBSERVACIONES).
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Aunque durante el tercer mes se observa una disminuciéon general en la intensidad de
manifestaciones registradas en varias dimensiones, este comportamiento no necesariamente
representa un retroceso en la actividad cognitiva de los participantes. Parte de esta variacion puede
asociarse a la reduccion del nimero de sesiones observadas respecto al segundo mes. Sin embargo,
también se identifica una reorganizacion progresiva de la actividad, evidenciada en el incremento
de manifestaciones metacognitivas y en la disminucion relativa de acciones vinculadas
exclusivamente con recuperacion y comprension basica. Esto sugiere procesos graduales de

apropiacion de herramientas y mayor autonomia durante la resolucion de actividades.

Por su parte, en el taller de robdtica las formas de resolucion adquirian un caracter mas colectivo
y operativo. Los retos requerian coordinar acciones relacionadas con ensamblaje, programacion,
disefio tridimensional o construccién de circuitos electronicos. La resolucion dependia no solo de
comprender la actividad, sino de lograr integrar distintas acciones practicas para alcanzar el

funcionamiento esperado de los proyectos.

Las actividades implicaban constantemente la manipulacion de materiales fisicos y herramientas
tecnoldgicas, haciendo visibles de manera inmediata muchos de los errores o limitaciones
presentes en las construcciones. Robots que no avanzaban correctamente, piezas mal ensambladas
o circuitos que no funcionaban obligaban a revisar continuamente las decisiones tomadas y
reorganizar procedimientos de trabajo. Esto se pudo observar durante la Sesion 4 (Robdtica, 11 de
marzo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10), la Sesién 6 (Robotica, 23 de marzo de 2025; ID.6, ID.8
e ID.9) y la Sesion 10 (Robotica, 6 de mayo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10).

A diferencia del taller de programacion, donde gran parte de la exploracion se desarrollaba desde
el entorno digital, en roboética la resolucion de actividades se construia mediante ajustes materiales
permanentes sobre estructuras fisicas concretas. Los estudiantes probaban configuraciones,
modificaban piezas, reorganizaban conexiones y evaluaban constantemente el funcionamiento
observable de sus proyectos. Esto se pudo observar durante la Sesion 4 (Robdtica, 11 de marzo de
2025;1D.6, ID.8, ID.9 e ID.10), la Sesion 5 (Robotica, 18 de marzo de 2025; ID.6, ID.8 ¢ ID.10),
la Sesion 6 (Robotica, 23 de marzo de 2025; ID.6, ID.§, ID.9 e ID.10) y la Sesion 10 (Robdtica, 6
de mayo de 2025; ID.6, ID.§8, ID.9 e ID.10).
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Asimismo, la resolucién de los retos variaba dependiendo del tipo de actividad desarrollada
durante cada sesion. Algunas actividades requerian mayor precision estructural durante el
ensamblaje, mientras otras exigian reorganizar secuencias de programacion o resolver problemas
relacionados con sensores, movimientos o circuitos electronicos. Esto generaba procesos de
resolucion dindmicos donde las estrategias utilizadas se modificaban continuamente segun las
caracteristicas del reto. Esto se pudo observar durante la Sesion 3 (Robotica, 4 de marzo de 2025;
ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10), la Sesion 6 (Robdtica, 23 de marzo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10),
la Sesion 7 (Robdtica, 1 de abril de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10) y la Sesion 10 (Robdtica, 6 de
mayo de 2025; ID.6, ID.§, ID.9 e ID.10).

En algunos momentos también aparecieron dindmicas de competencia entre equipos orientadas a
completar actividades en menor tiempo o lograr mejores resultados funcionales. Esto se pudo
observar durante la Sesion 10 (Robotica, 6 de mayo de 2025; ID.6, ID.§, ID.9 e ID.10), la Sesion
12 (Robdtica, 20 de mayo de 2025; ID.6, ID.§8, ID.9 e ID.10) y la Sesion 15 (Robética, 17 de junio
de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10). Sin embargo, estas situaciones no eliminaron la necesidad
permanente de reorganizar estrategias y realizar ajustes colectivos frente a las dificultades técnicas

que emergian durante el trabajo.

Con el proposito de representar longitudinalmente la intensidad de las manifestaciones cognitivas
observadas durante el desarrollo del taller de robdtica educativa, se presenta a continuacion una
sintesis grafica construida a partir de los registros mensuales de habilidades identificadas en las
distintas dimensiones analiticas propuestas desde la Taxonomia de Marzano. La Ilustracion 8
integra el total de manifestaciones observadas en las dimensiones de recuperacion, comprension,
analisis, aplicacion, metacognicion y autorregulacion, permitiendo visualizar tendencias de
reorganizacion progresiva de la actividad cognitiva desarrollada por los participantes durante las

sesiones observadas.

Es importante considerar que el segundo y tercer mes concentraron un mayor nimero de sesiones
observadas respecto al primero y cuarto mes, por lo que el incremento registrado en varias
dimensiones responde parcialmente a una mayor cantidad de interacciones y oportunidades de
manifestacion de habilidades durante el desarrollo de las actividades. Aun asi, la representacion

permite identificar transformaciones importantes en las formas de participacion, coordinacion y
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resolucion colectiva desarrolladas por los estudiantes conforme avanzd el proceso formativo

dentro del taller de robdtica educativa.

50
48

44
42
40
38
36
34

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12

R
>
9

-hz

(=3 SR NN

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

e Recuperacion === Compresnsion == Anglisis

e Aplicacion e MetacogniciOn === Autorregulacion

ILUSTRACION 8. INTENSIDAD LONGITUDINAL DE MANIFESTACIONES COGNITIVAS OBSERVADAS EN EL TALLER DE ROBOTICA
EDUCATIVA. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS OBTENIDOS DURANTE OBSERVACIONES (15 OBSERVACIONES).

Los resultados longitudinales del taller de robotica educativa muestran una concentracion
predominante de manifestaciones en las dimensiones de recuperacion y comprension durante todo
el proceso observado. Sin embargo, conforme avanzaron las sesiones comenzaron a incrementarse
progresivamente las manifestaciones vinculadas con andlisis y metacognicion, particularmente
durante el segundo y tercer mes. Estas transformaciones sugieren una reorganizacion gradual de
las formas de participacion de los estudiantes, quienes progresivamente incorporaron procesos de

comparacion, evaluacion, planeacion y ajuste colectivo durante la resolucion de actividades.
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Asimismo, la disminucion observada en algunas dimensiones durante el cuarto mes no
necesariamente representa un retroceso en la actividad cognitiva, sino que puede relacionarse

parcialmente con una menor cantidad de sesiones observadas durante dicho periodo.

Desde una perspectiva sociocultural, las formas de resolucion observadas permiten comprender
que la actividad cognitiva se desarrollaba mediante procesos continuos de interaccion con
herramientas tecnologicas, materiales fisicos y situaciones problematicas concretas. Esto se pudo
observar durante la Sesion 7 (Programacion, 2 de abril de 2025; ID.3 e ID.4) y la Sesion 6
(Robotica, 23 de marzo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10). La resolucion de los retos implicaba
reorganizar constantemente acciones, estrategias y procedimientos conforme los estudiantes
interactuaban con las condiciones especificas de cada actividad. Esto se pudo observar durante la
Sesion 15 (Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1, ID.2 e ID.4) y la Sesion 10 (Robdtica, 6 de
mayo de 2025; ID.6, ID.§, ID.9 ¢ ID.10).

La Tabla 5 sintetiza las principales formas de resolucion de actividades observadas en ambos
talleres, considerando las dinamicas de exploracion, el papel del error, las estrategias utilizadas y
las caracteristicas particulares de los retos desarrollados durante las sesiones. Su organizacion

permite identificar similitudes y diferencias entre programacion y robdtica educativa respecto a

las maneras en que los estudiantes construian soluciones frente a las actividades propuestas.

Dimension analitica

Taller de programacion

Taller de robética

Tipo de resolucion

Resolucion individual con

Resolucion colectiva y

predominante exploracion continua operativa
Estrategia principal Ensayo-error digital y Construccion material y ajuste
observada exploracion logica funcional

Papel del error

Retroalimentacion l6gica para
reorganizar codigo

Evidencia fisica inmediata del
funcionamiento

Forma de toma de
decisiones

Autdénoma e individual

Coordinada segln el reto

Nivel de exploracion

Alto nivel de experimentacion
personal

Exploracion material y ajuste
constante

Participacion durante la
resolucion

Observacion mutua y contraste
de estrategias

Integracion practica de
acciones grupales

Forma de acompanamiento
docente

Orientacion gradual durante los
retos

Intervencion segin
dificultades técnicas

Tipo de liderazgo
observado

Liderazgo técnico vinculado a
estrategias

Liderazgo operativo vinculado
al funcionamiento
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Relacidn con la

herramienta tecnologica

Interaccion principalmente
digital

Interaccion fisica 'y
manipulativa

Naturaleza de los retos

Problemas logicos y

Problemas estructurales y

secuenciales funcionales
Criterio de funcionamiento | Funcionamiento correcto del Funcionamiento observable
programa del prototipo

Transformaciones
observadas

Mayor exploracion estratégica

funcional

Mayor capacidad de ajuste

TABLA 5: MATRIZ COMPARATIVA DE LAS PRINCIPALES FORMAS DE RESOLUCION DE ACTIVIDADES OBSERVADAS EN AMBOS
TALLERES. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN 29 OBSERVACIONES HECHAS DURANTE 4 MESES.

Por su parte, la Tabla 6 presenta una sintesis general de las habilidades observadas en cada

participante durante el conjunto de sesiones registradas en ambos talleres extracurriculares. Su

organizacion permite visualizar la diversidad y recurrencia de las manifestaciones identificadas en

las distintas dimensiones analiticas, asi como reconocer diferencias en las formas de participacion

desarrolladas por los estudiantes a lo largo del proceso observado. Mas que representar niveles

fijos o secuencias lineales de desarrollo, la Tabla 6 permite identificar tendencias generales en la

aparicion de determinadas habilidades, evidenciando configuraciones heterogéneas y situacionales

en la participacion de los participantes dentro de las actividades extracurriculares.

Formas de resolucion observadas por cada estudiante a lo largo del taller
Recuperacion | ID.1 | ID. 2 | ID.3 | ID.4 | ID.5 [ ID.6 | ID.8 | ID.9 | ID.10 | n
Repite v v v v v v v v v 9
Registrar v v v v v v v 7
Memorizar v v v v v v v v v 19
Nombrar v v v 3
Enumerar v 1
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Enunciar N4 N4 2
Reproducir v v v v v v v v v 9
Listar N4 N4 2
Identificar v v v v v v v v v 9
Recoger v v v v v v v v 8
Recordar v v v v v v v v |8
Describir v v v v v v 6
Comprension ID.1 | ID. 2 | ID.3 | ID.4 |ID.5 | ID.6 | ID.8 | ID.9 | ID.10 | n
Interpretar N4 N4 2
Reconocer v v v v v v v v v |9
Revisar v v v v v v v v v |9
Ordenar v v v v v v v v v 9
Resumir v 1
Discutir v 1
Comparar v v v v v v v v 8
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Asociar v v v v v v v v 8
Estimar v v v v v v 6
Diferenciar v v v v v |5
Explicar v v v v v v v 7
Exponer v v v 3

Analisis ID.1 |ID. 2 |ID.3 |ID.4 | ID.5 |ID.6 |ID.8 | ID.9 | ID.10 | n
Experimentar v v v o3
Probar v v v v v v v v 8
Inspeccionar v v v v 4
Clasificar v v 2
Examinar v v v v v v v v |8
Discriminar V4 V4 V4 3
Desmenuzar v 1
Conectar v v v v v v v 7
Aplicacion ID.1 |ID. 2 [ID.3 |ID.4 | ID.5 |ID.6 | ID.8 |ID.9 | ID.10 | n
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Programar v v 2
Dibujar v 1
Utilizar N4 1
Comprobar v 1
Modificar v v v v v |5
Cambiar V4 v v 3
Metacognicion ID.1 | ID. 2 | ID.3 | ID.4 |ID.5 | ID.6 | ID.8 | ID.9 | ID.10 | n
Planear v v v v 4
Proponer v v v v v v v v |8
Disefiar v v v v v v 6
Preparar Vv 1
Deducir v v 2
Organizar v v v 3
Combinar V4 1
Reacomodar N4 N4 N4 3
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Idear V4 v N4 3

Reorganizar N4 N4 2

Relacionar J V4 J V4 4

Autorregulacion | ID.1 | ID. 2 | ID.3 | ID.4 | ID.5 | ID.6 | ID.8 | ID.9 | ID.10 | n

Predecir v V4 v 3
Detectar N4 1
Cuestionar v v v v v 5

TABLA 6: MANIFESTACIONES DE RESOLUCION DE ACTIVIDADES DE LOS PARTICIPANTES DURANTE EL PROCESO DE OBSERVACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS RECOGIDOS DURANTE 29 OBSERVACIONES HECHAS DURANTE 4 MESES.

En sintesis, las formas de resolucion de actividades analizadas a lo largo de este apartado revelan
que el progreso de los estudiantes por las diferentes dimensiones cognitivas no constituye un
trayecto lineal, homogéneo ni puramente individual. Si bien el mapeo cronoldgico detallado
presentado en el Anexo 4.2. Matrices de progreso longitudinal por estudiante (pp. 162—170),
permite constatar una diversificacion en las habilidades descriptivas de la Taxonomia de Marzano,
transitando de acciones reproductivas de recuperacion hacia la emergencia de propuestas
metacognitivas y de autorregulacion, la explicacion de este fendmeno reside en la naturaleza

situada de la experiencia.

Desde la perspectiva histérico-cultural, cada avance en la complejidad de las soluciones representa
la internalizacion progresiva de herramientas culturales dentro de una Zona de Desarrollo Proximo
compartida. Las transformaciones en la manera de abordar el codigo de bloques o el ensamblaje
de los componentes de robotica no ocurrieron de forma espontanea; emergieron de manera
interdependiente con el andamiaje dialdgico provisto por el docente y la colaboracion activa entre

pares. En consecuencia, la resoluciéon de actividades en estos entornos extracurriculares se
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consolida como un proceso eminentemente social, donde la autonomia de los alumnos se configura
en la medida en que el andamiaje externo se retira, permitiendo que las funciones psicoldgicas que
inicialmente eran interpsicologicas (compartidas) se transformen en recursos intrapsicoldgicos

propios de cada estudiante.
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4. Procesos de mediacion en las actividades

Los procesos de mediacion observados en los talleres extracurriculares constituyeron uno de los
elementos centrales en la configuracion de las dindmicas de aprendizaje y participacion
desarrolladas por los estudiantes. Desde una perspectiva sociocultural, la mediacién no puede
comprenderse inicamente como la transmision de conocimientos por parte del docente, sino como
un conjunto de interacciones, herramientas y formas de acompafamiento que reorganizan
progresivamente las posibilidades de actuacion de los participantes dentro de una actividad

determinada.

En ambos talleres, la mediacion se manifestd mediante relaciones constantes entre estudiantes,
docentes y herramientas tecnoldgicas, configurando espacios donde la construccion de soluciones
dependia de procesos colectivos de interaccion mas que de acciones individuales aisladas. Sin
embargo, las formas especificas de mediacion variaban de acuerdo con las caracteristicas de cada

entorno de trabajo y con las dindmicas organizativas presentes en programacion y robdtica.

En el taller de programacion, la mediacion docente se desarrollaba, principalmente, mediante
orientaciones generales, preguntas sugerentes y acompafiamientos parciales durante la resolucion
de actividades. Las sesiones iniciaban con explicaciones colectivas donde el docente introducia
nuevas herramientas, conceptos o estructuras de programacion, promoviendo constantemente la
participacion verbal de los estudiantes mediante preguntas, comentarios y ejemplos compartidos.
Esto se pudo observar durante la Sesion 5 (Programacion, 19 de marzo de 2025; ID.1, ID.2, ID.3,
ID.4 e ID.5), la Sesion 10 (Programacion, 7 de mayo de 2025; ID.1, ID.2, ID.3 e ID.4) y la Sesion
15 (Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1, ID.2 e ID.4).

Posteriormente, durante el desarrollo de los retos, la intervencion docente tendia a desplazarse
hacia formas menos directivas de acompanamiento. El docente evitaba proporcionar soluciones
completas y, en cambio, orientaba a los estudiantes mediante sugerencias o preguntas que
buscaban favorecer la exploracion autdbnoma de alternativas. Esto se pudo observar durante la
Sesion 6 (Programacion, 26 de marzo de 2025; ID.3, ID.4 e ID.5), la Sesion 7 (Programacion, 2
de abril de 2025; ID.3 e ID.4) y la Sesion 15 (Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1, ID.2 e
ID.4). Esta dinamica generaba condiciones donde los estudiantes debian sostener procesos propios
de busqueda, interpretacion y reorganizacion de estrategias frente a las dificultades encontradas.
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Esto se pudo observar durante la Sesion 6 (Programacion, 26 de marzo de 2025; ID.3, ID.4 e ID.5),
la Sesion 10 (Programacién, 7 de mayo de 2025; ID.1, ID.2, ID.3 e ID.4) y la Sesion 15
(Programacion, 18 de junio de 2025; ID.1, ID.2 e ID.4).

Otra manifestacion de esta dindmica se observé durante la sesion 13 (Programacion, 28 de mayo
de 2025; ID.1, ID.2, ID.3, ID.4 e ID.5), donde los estudiantes desarrollaron inicialmente la
programacion del movimiento del personaje de manera independiente, evidenciando dominio de
las herramientas y confianza en la ejecucion de la actividad. Sin embargo, al incorporarse una tarea
de mayor complejidad relacionada con el conteo de vidas mediante sensores y operadores, el
docente reorientd el proceso mediante una explicacion colectiva apoyada en una guia visual,

permitiendo que los estudiantes reorganizaran sus estrategias para continuar con la actividad.

Asimismo, las plataformas de programacion funcionaban como herramientas mediadoras
fundamentales dentro de la actividad. Los entornos digitales ofrecian retroalimentacion inmediata
sobre errores de secuencia, funcionamiento o logica, permitiendo que los estudiantes identificaran
fallas, modificaran procedimientos y observaran las consecuencias de sus decisiones en tiempo
real. De esta manera, la herramienta tecnoldgica no operaba unicamente como soporte técnico,
sino como un elemento que reorganizaba continuamente la actividad cognitiva y las formas de
resolucion desarrolladas por los participantes. Esto se pudo observar durante la Sesion 4
(Programacion, 12 de marzo de 2025; ID.1, ID.2, ID.3, ID.4 e ID.5), la Sesion 8 (Programacion, 9
de abril de 2025; ID.1, ID.2,ID.3, ID.4 e ID.5) y la Sesion 13 (Programacion, 28 de mayo de 2025;
ID.1,1ID.2, ID.3, ID.4 e ID.5).

La mediacion entre pares ocupd igualmente un lugar relevante en este taller. Aunque las
actividades eran individuales, los estudiantes compartian constantemente sugerencias,
explicaciones y estrategias para resolver dificultades especificas. Esto se pudo observar durante la
Sesion 5 (Programacion, 19 de marzo de 2025; ID.2, ID.3 e ID.4), la Sesion 9 (Programacion, 30
de abril de 2025; ID.1, ID.2, ID.3, ID.4 e ID.5) y la Sesion 14 (Programacion, 4 de junio de 2025;
ID.1, ID.2, ID.3, ID.4 e ID.5). Algunos participantes asumian espontdneamente funciones de
apoyo hacia otros compafieros, particularmente cuando lograban resolver rapidamente los retos

propuestos o descubrian soluciones alternativas. Esto se pudo observar durante la Sesion 7
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(Programacion, 2 de abril de 2025; ID.3 e ID.4), la Sesion 12 (Programacion, 21 de mayo de 2025;
ID.3 e ID.5) y la Sesion 15 (Programacion, 18 de junio de 2025; ID.2 e ID.4).

Esto también se observo, por ejemplo, durante la Sesién 6 (Programacion, 25 de marzo de 2025)
cuando en una primera actividad de programacion libre, todos los estudiantes resolvieron el reto
sin requerir apoyo directo del docente. Durante este proceso, los estudiantes ID.3, ID.4 ¢ ID.5
ofrecieron espontaneamente orientacion y ayuda a compaieros que enfrentaban dificultades.
Posteriormente, al introducirse un reto de mayor complejidad, se observaron distintos niveles de
participacion: mientras ID.1 e ID.2 manifestaron dificultades para integrar una nueva variable al
programa, los estudiantes ID.3, ID.4 e ID.5 propusieron estrategias, alternativas de solucién y
explicaciones dirigidas a otros compafieros, asumiendo temporalmente funciones de mediacion

dentro del grupo.

Este proceso de mediacion es representando mediante un diagrama de flujo en la Ilustracion 9 para

facilitar su visualizacion.

4 A
Docente:
Explicacion Inicial
. ¢ J
Reto de
programacion
h 4 h 4 \ 4 ) 4 4 Jr

| Interaccion entre pares Docente de apoyo:

Exploracion inicial . . Prueba-error-ajuste
/ Ayuda espontanea Circulacion constante |
<

A

e ~

Resolucion progresiva

. S

ILUSTRACION 9. PROCESOS DE MEDIACION OBSERVADAS EN EL TALLER DE PROGRAMACION. FUENTE: ELABORACION PROPIA
CON BASE EN LOS PROCESOS MEDIADORES OBSERVADOS EN 14 SESIONES.
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Por su parte, en el taller de robotica los procesos de mediacion adquirian un caracter mas visible y
colectivo debido a la naturaleza grupal de las actividades. La resolucion de los retos requeria
coordinacién constante entre los integrantes de cada equipo, asi como negociacion permanente
respecto a decisiones de construccion, programacion o ensamblaje. En este contexto, la mediacion
emergia principalmente mediante procesos colaborativos donde las acciones individuales

dependian continuamente de la interaccion con otros participantes.

El docente intervenia de manera diferenciada segiin las necesidades de cada grupo, ofreciendo
orientaciones especificas frente a problemas técnicos, dificultades organizativas o momentos de
frustracion durante el desarrollo de las actividades. Esto se pudo observar durante la Sesion 5
(Robdtica, 18 de marzo de 2025; ID.6, ID.8 e ID.10), la Sesion 9 (Robotica, 29 de abril de 2025;
ID.6, ID.8, ID.9 ¢ ID.10) y la Sesion 13 (Robdtica, 27 de mayo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10).
Sin embargo, al igual que en programacion, la intervencion docente no tendia a sustituir la
actividad de los estudiantes, sino a sostenerla mediante sugerencias, preguntas o demostraciones

parciales que permitieran continuar avanzando en la resolucion de los retos.

Las herramientas tecnologicas y materiales fisicos también desempefiaron un papel mediador
importante dentro del taller de robotica. Los robots, circuitos, sensores y materiales de
construccion ofrecian retroalimentacion inmediata sobre el funcionamiento de las actividades,
haciendo visibles los errores y obligando a los estudiantes a reorganizar colectivamente sus
estrategias. Esto se pudo observar durante la Sesion 3 (Robotica, 4 de marzo de 2025; ID.6, 1D.8
e ID.10), la Sesion 8 (Robotica, 8 de abril de 2025; ID.6, ID.§8, ID.9 e ID.10) y la Sesion 11
(Robotica, 13 de mayo de 2025; ID.6, ID.8 e ID.10). En este sentido, la materialidad de las
herramientas tecnoldgicas modificaba constantemente las formas de interaccion y resolucion,

favoreciendo procesos de exploraciéon compartida y ajuste grupal continuo.

Este proceso, se visualizd también en la Sesion 7 (Robotica, 1 de abril de 2025; ID.6 e ID. 10)
donde, durante las actividades de disefio tridimensional, la complejidad de reproducir un objeto
fisico en un entorno digital hizo que el avance de los equipos fuera mas lento. En este contexto,
los estudiantes mencionados revisaron repetidamente sus disefios, corrigieron errores y realizaron

ajustes sucesivos para anticipar el funcionamiento de la pieza dentro del ensamble del sensor. La
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retroalimentacion proporcionada por el entorno digital orientd continuamente las decisiones de los

estudiantes y favorecid procesos de exploracion y reorganizacion de sus estrategias.

De igual manera, se observaron formas de mediacion entre pares particularmente intensas dentro
de los equipos de trabajo. Los estudiantes con mayor experiencia orientaban frecuentemente a
compaieros mas nuevos, explicaban procedimientos, corregian errores o proponian alternativas
de solucion frente a las dificultades técnicas. Esto se pudo observar durante la Sesion 4 (Robética,
11 de marzo de 2025; ID.8 e ID.10), la Sesioén 7 (Robética, 1 de abril de 2025; ID.8 e ID.10) y la
Sesion 14 (Robotica, 3 de junio de 2025; ID.8, ID.9 e ID.10). Estas dindmicas generaban formas
de liderazgo flexible y apoyo mutuo donde la construccion de conocimiento se producia mediante

procesos colectivos de participacion.

Este proceso de mediacion estd igualmente representando mediante un diagrama de flujo en la

Tlustracion 10 para facilitar su visualizacion.

Docente:
Atencidn por equipos
(Orientacion estratégica)

h 4

Reto grupal
(Disefio y construccion colectiva)

> Coordinacion colectiva ||
Distribucion de tareas v Apoyo entre compafieros
|€— negociacién de decisiones |«

J

[

Robot/materiales fisicos
(construccién)

Prueba Error N Ajuste «| Resolucion Competencia
funcional ”| observable g grupal | compartida entre grupos

A

ILUSTRACION 10. PROCESOS DE MEDIACION OBSERVADAS EN EL TALLER DE ROBOTICA EDUCATIVA. FUENTE: ELABORACION
PROPIA CON BASE EN LOS PROCESOS MEDIADORES OBSERVADOS EN 15 SESIONES.

Conforme avanzaron las sesiones, comenzaron a observarse cambios en las formas de mediacion
presentes en ambos talleres. Sin embargo, estos cambios no respondieron a una secuencia lineal
en la que el apoyo docente disminuyera conforme aumentaba la autonomia de los estudiantes. Por
el contrario, las fuentes de mediacion se reconfiguraban continuamente de acuerdo con las

demandas de cada actividad, distribuyéndose entre el docente, los companieros, las herramientas
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tecnologicas e, incluso, las caracteristicas especificas de los retos planteados. En este sentido, un
mismo estudiante podia asumir temporalmente un papel de mediador frente a sus compaiieros vy,
posteriormente, requerir nuevamente orientacion para afrontar nuevos desafios. Esto se pudo
observar durante la Sesion 7 (Programacion, 2 de abril de 2025; ID.3 e ID.4), la Sesion 15
(Programacion, 18 de junio de 2025; ID.2 e ID.4), la Sesion 7 (Robdtica, 1 de abril de 2025; ID.8
e ID.10) y la Sesién 13 (Robética, 27 de mayo de 2025; ID.6, ID.8, ID.9 e ID.10).

Esto fue particularmente muy visible en la Sesion 12 (Robética, 20 de mayo de 2025; ID.6) cuando
durante la primera ronda eliminatoria de preparacion para la batalla interna de robots tipo sumo,
la estudiante asumi6 un papel de liderazgo dentro de su equipo al orientar a su compaiero y
explicar los procedimientos utilizados durante las pruebas de optimizacion del robot. No obstante,
frente a nuevas dificultades técnicas surgidas durante la actividad, también recurri6 al apoyo del
docente para resolver aspectos especificos del desafio, evidenciando que la participacion como

mediadora coexistia con momentos en los que ella misma requeria orientacion.

Desde una perspectiva sociocultural, estos procesos permiten comprender que la mediacién no
operaba Uinicamente como un apoyo externo al aprendizaje, sino como una condicién constitutiva
de la actividad desarrollada dentro de los talleres. Las orientaciones docentes, el didlogo entre
pares y las herramientas tecnologicas conformaron un sistema de mediacion dindmico, cuyas
formas de organizacion variaban continuamente segln las caracteristicas de las tareas y las
necesidades de los participantes. Asi, la participacion y las formas de actuacion no se configuraban
mediante una sustitucion gradual del apoyo externo, sino a través de una reorganizacion constante

de las relaciones de mediacion que hicieron posible el desarrollo de las actividades.

La Tabla 7 sintetiza las principales formas de mediacion observadas en ambos talleres,
considerando los actores involucrados, las herramientas utilizadas y las dindmicas de interaccion

presentes durante el desarrollo de las actividades.

Dimension analitica Taller de programacion Taller de robotica
Forma principal de Orientacion individual y didlogo | Mediacion grupal y
mediacién técnico colaboracion operativa
Papel del docente Acompafiamiento mediante Intervencion segun

preguntas y sugerencias necesidades grupales
Tipo de intervencion No directiva y centrada en la Orientacion técnica y
docente exploracion organizativa
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Mediacion entre pares

Apoyo espontaneo e intercambio
de estrategias

Coordinacion constante y
ayuda estructurada

Papel de las herramientas
tecnologicas

Retroalimentacion légica y visual
inmediata

Retroalimentacion fisica y
funcional

Tipo de interaccion

Conversacion técnica y resolucion

Negociacion grupal y

predominante individual compartida construccidn colectiva
Forma de liderazgo Liderazgo técnico y creativo Liderazgo organizativo y
observada colaborativo

Relacion con el error

Reorganizacion individual
mediante ensayo-error

Ajuste colectivo frente a
fallas materiales

Nivel de autonomia

Autonomia individual progresiva

Autonomia grupal y

observado coordinacion compartida
Circulacioén del Horizontal y flexible entre Compartida dentro y entre
conocimiento estudiantes equipos

Funcion de la mediacion | Guiar la exploracion y Hacer visibles problemas
tecnologica visualizacion logica funcionales
Transformaciones Mayor autorregulacion y Mayor coordinacion y
observadas exploracion autbnoma mediacion entre pares

TABLA 7: PROCESOS DE MEDIACION OBSERVADOS EN LAS ACTIVIDADES. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS

OBTENIDOS EN 29 OBSERVACIONES.
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5. Transformaciones observadas en las formas de participacion

A lo largo del desarrollo de los talleres comenzaron a observarse transformaciones progresivas en
las formas de participacion de los estudiantes. Dichos cambios no se manifestaron inicamente en
la capacidad para resolver actividades, sino también en la manera en que los participantes
interactuaban con sus compaiferos, utilizaban las herramientas tecnologicas, enfrentaban las
dificultades y asumian progresivamente mayores niveles de autonomia dentro de las dinamicas de
trabajo. Desde una perspectiva sociocultural, estas transformaciones pueden comprenderse como
procesos graduales de apropiacion de las formas de actuacion presentes en los talleres, construidos
mediante la interaccion social, la mediacion y la participacion continua en actividades

compartidas.

En el taller de programacion, una de las transformaciones mas visibles estuvo relacionada con la
autonomia durante la resolucion de actividades. En las primeras sesiones, algunos estudiantes
mostraban una fuerte dependencia de las explicaciones del docente y tendian a esperar
instrucciones especificas antes de avanzar. Sin embargo, conforme avanzaron las actividades,
comenzod a observarse una mayor disposicion para explorar herramientas, probar alternativas y

sostener procesos de busqueda de soluciones sin requerir acompafiamiento inmediato.

De igual manera, se identificaron cambios importantes en la manera en que los estudiantes
enfrentaban el error. Mientras que inicialmente algunos participantes evitaban experimentar por
temor a equivocarse, posteriormente comenzaron a asumir el error como parte habitual del proceso
de programacion. Los estudiantes realizaban modificaciones constantes en sus proyectos,
probaban nuevas secuencias de instrucciones y reorganizaban estrategias a partir de los resultados

obtenidos, mostrando mayor tolerancia a la frustracion y persistencia frente a las dificultades.

También se evidenciaron transformaciones en las dinamicas de interaccion entre pares. Algunos
estudiantes que inicialmente trabajaban de manera mas aislada comenzaron progresivamente a
compartir ideas, ofrecer sugerencias o participar activamente en conversaciones relacionadas con
la resolucion de actividades. Del mismo modo, ciertos participantes asumieron temporalmente
funciones de apoyo hacia sus compatfieros, explicando procedimientos, proponiendo alternativas o

ayudando a identificar errores dentro de los proyectos.
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En varios casos, estas transformaciones estuvieron acompaiadas por una apropiacion mas clara
del lenguaje técnico utilizado dentro del taller. Conforme avanzaban las sesiones, los estudiantes
comenzaron a utilizar con mayor naturalidad conceptos relacionados con bloques de
programacion, secuencias logicas, eventos o condiciones, incorporando dichas herramientas

discursivas dentro de sus conversaciones cotidianas durante la resolucion de actividades.

Por su parte, en el taller de robdtica las transformaciones observadas estuvieron mas relacionadas
con las formas de coordinacion grupal y regulacion colectiva de la actividad. En las primeras
sesiones, algunos equipos presentaban dificultades para organizar tareas, distribuir
responsabilidades o sostener acuerdos durante la construccion de proyectos. No obstante,
conforme avanzaron las actividades, comenzaron a surgir formas mas estables de colaboracion y

coordinacién entre los integrantes de los grupos.

La distribucion de tareas dentro de los equipos se volvid progresivamente mas organizada y
flexible. Los estudiantes empezaron a reconocer las habilidades de sus compaieros y a asignar
funciones de acuerdo con las necesidades especificas de cada actividad, permitiendo formas de

trabajo mas coordinadas durante el ensamblaje, programacion o disefio de proyectos.

Asimismo, se observaron transformaciones importantes en las dindmicas de liderazgo. Algunos
estudiantes comenzaron a asumir funciones de organizacion, orientacion o apoyo técnico dentro
de sus equipos, aunque estos liderazgos tendian a variar dependiendo de las caracteristicas de las
actividades desarrolladas. La participacion dejé de centrarse inicamente en la ejecucion individual
de tareas y comenz0 a involucrar procesos mas complejos de negociacion, toma de decisiones

colectivas y regulacion compartida del trabajo.

Otro aspecto relevante fue el cambio progresivo en la relacion de los estudiantes con los materiales
y herramientas tecnologicas. Conforme adquirian mayor experiencia dentro del taller, los
participantes mostraban mayor seguridad durante la manipulacion de componentes electronicos,
estructuras fisicas o herramientas digitales, asi como una mayor capacidad para anticipar errores y

reorganizar colectivamente sus construcciones.

Con el proposito de identificar las transformaciones observadas en las formas de participacion de

los estudiantes a lo largo del proceso formativo, se presenta a continuacion la Tabla 8, una matriz

Pagina | 79



comparativa que integra las caracterizaciones iniciales registradas durante la etapa diagndstica y
las principales transformaciones evidenciadas durante el desarrollo de los talleres
extracurriculares. La comparacion permite reconocer cambios progresivos en las formas de
interaccion, resolucion de actividades, colaboracion y apropiacion de herramientas tecnoldgicas

observadas en los participantes conforme avanzaron las sesiones.

Participante | Participacion inicial (diagnostico) Transformaciones observadas
ID.1 Participacion cautelosa y Mayor autonomia y exploracion
dependiente progresiva
ID.2 Participacion autonoma y analitica Mayor mediacion hacia companeros y
planeacion
ID.3 Participacion limitada y expresiva Incremento en andlisis y exploracion
estratégica
ID.4 Participacion organizada y reflexiva | Consolidacion de liderazgo técnico y
coordinacién
ID.5 Participacion funcional con apoyo Mayor estabilidad en resolucion y
colaboracion
ID.6 Participacion descriptiva y Mayor andlisis colectivo y ajuste
experiencial operativo
ID.8 Participacion procedural y ordenada | Incremento de estrategias y mediacion
grupal
ID.9 Participacion enunciativa Mayor participacion analitica y
colaboracion
ID.10 Participacion amplia y relacional Consolidacion de liderazgo,
metacognicidon y apoyo

TABLA 8: MATRIZ COMPARATIVA DE TRANSFORMACIONES EN LAS FORMAS DE PARTICIPACION DE LOS ESTUDIANTES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN DATOS DE OBSERVACION DE LA ETAPA DIAGNOSTICA Y LA ETAPA DEL PROCESO.

Estas transformaciones no se interpretan como adquisiciones individuales aisladas o lineales, sino
como reorganizaciones progresivas de la participacion construidas mediante procesos de
mediacion, interaccion y actividad compartida dentro de los espacios de programacion y robotica
educativa. La matriz permite visualizar como varios estudiantes transitaron desde formas iniciales
de participacion mas dependientes, descriptivas o limitadas hacia dindmicas de mayor autonomia,
exploracion, coordinacion y mediacion entre pares durante la resolucion de actividades. Dichos
cambios evidenciaron como la participacion reiterada en actividades mediadas social y
tecnoldgicamente favorecio procesos de reorganizacion gradual de la actividad cognitiva y social

dentro de los talleres.
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Con el propésito de sintetizar las transformaciones observadas en las formas de participacion de
los estudiantes a lo largo de las sesiones, se presenta la Ilustracion 11. La representacion integra
tendencias generales identificadas durante el desarrollo de los talleres respecto a la reorganizacion
progresiva de las formas de interaccion, exploracion y colaboracion dentro de las actividades. Mas
que representar etapas rigidas o secuencias homogéneas, la ilustraciébn busca mostrar

configuraciones recurrentes de participacion observadas durante el proceso formativo.

Participacion periférica inicial

v

Interaccién guiada con mediacion

v

Exploracion y resolucion compartida

v

Apropiacion progresiva de estrategias

v

Participacion auténoma

v

Participacion mediadora y apoyo a
otros compafieros

ILUSTRACION 11. TENDENCIAS GENERALES DE TRANSFORMACION EN LAS FORMAS DE PARTICIPACION OBSERVADAS DURANTE
LOS TALLERES. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN LAS 29 OBSERVACIONES.

La Figura 10 no representa una secuencia lineal, uniforme o idéntica para todos los participantes.
Las transformaciones observadas ocurrieron con distintos ritmos, intensidades y niveles de
consolidacion seglin las experiencias, interacciones y condiciones particulares de cada estudiante
dentro de las actividades. En algunos casos, los participantes mantuvieron formas de participacion
mas dependientes durante periodos prolongados, mientras que otros desarrollaron progresivamente
mayores niveles de autonomia, exploracion y mediacion hacia sus compaiieros. Desde una
perspectiva sociocultural, estas variaciones permiten comprender que la participacion se
reorganiza dindmicamente mediante procesos de interaccidon, acompanamiento y apropiacion

gradual de las practicas desarrolladas dentro de los talleres.

Por otro lado, las transformaciones observadas en las formas de participacion permiten identificar
diferencias importantes entre ambos talleres respecto a la autonomia, la colaboracion y la
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regulacion de la actividad. La Tabla 9 sintetiza comparativamente las principales transformaciones

identificadas durante el desarrollo de las sesiones.

Dimension analitica

Taller de programacion

Taller de robotica

Transformacion principal
observada

Mayor autonomia individual

Mayor coordinacion colectiva

Relacidn con el error

Incremento de tolerancia y
exploracion

Ajuste grupal frente a fallas
fisicas

Forma de participacion

Mas activa y exploratoria

Mais colaborativa y organizada

Evolucidn de la autonomia

Resolucion mas
independiente

Regulacion grupal mas estable

Interaccion entre pares

Mayor intercambio de
estrategias

Mayor distribucion de
responsabilidades

Participacion verbal

Incremento del didlogo
técnico

Incremento de negociacion
grupal

Liderazgo observado

Liderazgos técnicos y

Liderazgos organizativos y

espontaneos colaborativos
Relacion con el docente Menor dependencia Dependencia situacional segin
progresiva dificultad

Apropiacion de
herramientas

Uso mas autonomo del
software

Manipulacién més segura de
materiales

Regulacion de la actividad

Autorregulacion individual
creciente

Regulacion colectiva compartida

Tipo de transformacion
dominante

Internalizacion de estrategias
individuales

Construccion colectiva de
dindmicas de trabajo

Manifestaciones
socioculturales

Circulacion horizontal de
saberes

Mediacion grupal y cooperacion
estructurada

TABLA 9: TRANSFORMACIONES OBSERVADAS EN LAS FORMAS DE PARTICIPACION DE LOS TALLERES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS OBTENIDOS EN LAS 29 OBSERVACIONES HECHAS DURANTE 4 MESES.
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6. Diferencias observadas entre robotica educativa y programacion.

Aunque los talleres de programacion y robotica educativa compartian una orientacion hacia el
aprendizaje activo, la resolucion de retos y el uso de herramientas tecnoldgicas, las dindmicas de
participacion e interaccion observadas en cada espacio presentaron diferencias importantes
relacionadas con la organizacion de las actividades, el tipo de mediacion predominante y las

formas de resolucion desarrolladas por los estudiantes.

Una de las diferencias mas visibles se relacioné con la organizacion del trabajo. En el taller de
programacion predominaba una dindmica centrada en la resolucion individual de actividades,
donde cada estudiante trabajaba desde su propio equipo de computo construyendo soluciones
personales a los retos planteados. Sin embargo, esta individualidad no implicaba aislamiento, pues
las conversaciones, preguntas y ayudas entre pares aparecian constantemente durante las sesiones.
En contraste, el taller de robotica educativa se estructuraba principalmente mediante trabajo
grupal, donde la resoluciéon de actividades dependia directamente de la coordinacién entre

estudiantes y de la distribucion colectiva de tareas.

Estas diferencias organizativas generaban también formas distintas de interaccién social. En
programacion, el didlogo emergia principalmente alrededor de dudas técnicas, sugerencias,
intercambio de estrategias o comentarios relacionados con las soluciones construidas
individualmente. Las interacciones tendian a surgir de manera espontinea conforme los
estudiantes enfrentaban dificultades o descubrian nuevas posibilidades dentro de los entornos
digitales. Por su parte, en robotica educativa las interacciones se organizaban alrededor de procesos
de coordinacion grupal, negociaciéon de decisiones y construccion conjunta de soluciones

materiales, produciendo dindmicas mas visibles de colaboracion permanente.

Asimismo, las herramientas tecnologicas utilizadas en cada taller reorganizaban de manera distinta
la actividad de los estudiantes. En programacion, el computador operaba como interfaz para
interactuar con estructuras logicas y secuenciales, favoreciendo procesos de exploracion individual
centrados en la modificacion continua de cddigos y comandos. El trabajo se desarrollaba
principalmente en el plano digital, donde las consecuencias de las decisiones podian probarse

rapidamente mediante simulaciones o ejecuciones inmediatas.
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En robotica educativa, en cambio, las herramientas tecnologicas poseian una dimensién material
y tangible mucho més evidente. Los estudiantes interactuaban constantemente con robots, circuitos
electronicos, piezas fisicas y estructuras tridimensionales que requerian manipulacion directa y
coordinacién grupal. Esto provocaba que muchas de las dificultades o errores se manifestaran
fisicamente en el funcionamiento de los prototipos, haciendo visibles de manera inmediata las

consecuencias de las decisiones tomadas durante la actividad.

El papel del error también presento diferencias importantes entre ambos talleres. En programacion,
los errores aparecian principalmente como fallas 16gicas o secuenciales dentro de los programas
desarrollados. Los estudiantes debian interpretar mensajes, revisar estructuras de codigo o
identificar instrucciones incorrectas para reorganizar sus soluciones. Este proceso favorecia

dindmicas prolongadas de exploracion individual, ensayo-error y andlisis logico.

En robotica educativa, por el contrario, los errores adquirian una dimension observable y material.
Robots que no se desplazaban correctamente, estructuras inestables o circuitos que no funcionaban
obligaban a los estudiantes a revisar colectivamente sus decisiones y reorganizar fisicamente sus
construcciones. La resolucion de dificultades dependia frecuentemente del trabajo conjunto y de

la coordinacidn grupal para modificar o reconstruir partes especificas de los proyectos.

También se observaron diferencias relevantes en las formas de liderazgo y regulacion de la
actividad. En programacion, los liderazgos tendian a emerger de manera flexible y temporal,
generalmente asociados al dominio técnico de determinadas herramientas o a la capacidad creativa
para proponer soluciones novedosas. Algunos estudiantes apoyaban espontaneamente a otros
compafieros una vez que resolvian sus propios retos, funcionando momentidneamente como

mediadores dentro del grupo.

En robotica educativa, los liderazgos aparecian con mayor frecuencia vinculados a la organizacion
grupal y a la coordinacion de tareas compartidas. Los estudiantes con mayor experiencia
orientaban procesos de construccion, distribuian actividades o ayudaban a resolver dificultades
técnicas dentro de los equipos. Estas dindmicas producian formas de regulacion mas colectivas,

donde las decisiones debian negociarse continuamente entre los integrantes del grupo.

Pagina | 84



Desde una perspectiva sociocultural, estas diferencias permiten comprender que las caracteristicas
materiales y organizativas de cada entorno tecnologico participan activamente en la configuracion
de formas distintas de participacion, mediacién y resolucion de actividades. La programacion
favorecia procesos mas centrados en la exploracion logica individual acompanada de interaccion
social constante, mientras que la robdtica educativa reorganizaba la actividad hacia formas de

actuacion mas colaborativas, operativas y coordinadas colectivamente.

Sin embargo, a pesar de sus diferencias, ambos talleres compartian elementos fundamentales
relacionados con la mediacion sociocultural. En los dos espacios, el aprendizaje se desarrollaba
mediante la interaccidon con otros, el uso de herramientas tecnoldgicas y la participacion activa en
actividades orientadas hacia metas concretas. Del mismo modo, tanto en programaciéon como en
robotica educativa fue posible observar transformaciones progresivas en las formas de

participacion, autonomia y regulacion de la actividad desarrolladas por los estudiantes.

En este sentido, las diferencias identificadas no implican procesos opuestos, sino configuraciones
distintas de mediacion y participacion que favorecen formas diversas de construccion de

experiencias de aprendizaje en contextos extracurriculares mediados por tecnologia.

La resolucion de dificultades dependia frecuentemente del trabajo conjunto y de la coordinacion
grupal para modificar o reconstruir partes especificas de los proyectos. Las rutas organizativas, de
mediacion e interaccion analizadas previamente se pueden estructurar conceptualmente a través
de un modelo de actividad mediada. La siguiente ilustracion ilustra cémo la naturaleza del
mediador instrumental (interfaz digital o componentes materiales tangibles) altera de raiz la
percepcion del error y, por consecuencia, reorganiza las estrategias de resolucion y las dinamicas

sociales que despliegan los estudiantes dentro del taller.
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1. TALLER DE PROGRAMACION: Ecosistema Digital e Individual

Interfaz Digital Error Légico / Exploracion
(Computador/Software) (Secuencial) (Individual)
A
Dialogo Técnico
(Apoyo Horizontal
2. TALLER DE ROBOTICA EDUCATIVA: Ecosistema Tangible y Colectivo
Componentes Materiales Error Funcional / Accion
(Robots y Circuitos) (Fisico Observable) (Colectiva)

Coordinacion Grupal

A

(Negociacion
W

ILUSTRACION 12. MODELO DE ECOSISTEMAS DE ACTIVIDAD MEDIADA EN LOS TALLERES. FUENTE: ELABORACION PROPIA

A partir de las trayectorias explicadas de forma visual en este modelo, es posible establecer una

comparacion puntual de los dos entornos. Para ello, la Tabla 10 presenta una sintesis comparativa

de las principales diferencias observadas entre el taller de programacion y el taller de robotica,

considerando las formas de interaccion, mediacion, resolucion de actividades y organizacion de la

participacion desarrolladas en cada espacio.

Dimension comparativa

Taller de programacion

Taller de robética
educativa

Organizacion del trabajo

Individual con interaccion
constante

Colectivo y coordinado

Tipo de participacion

Auténoma y exploratoria

Colaborativa y operativa

Forma predominante de
interaccion

Dialogo técnico y apoyo
horizontal

Coordinacion grupal y
negociacion

Herramienta tecnologica
principal

Software y programacion
digital

Robots, circuitos y
materiales fisicos

Tipo de mediacion

Mediacion horizontal y
autobnoma

Mediacion grupal y
colaboracion estructurada
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Papel del docente

Orientacion indirecta y
acompafiamiento

Intervencion segun
necesidades grupales

Forma de resolucion

Exploracion l6gica individual

Construccion colectiva de
soluciones

Papel del error

Error 16gico y secuencial

Error material y funcional
observable

Tipo de liderazgo

Flexible, técnico y creativo

Organizativo y operativo

Forma de regulacion

Regulacion individual mediada

Regulacion colectiva
compartida

Relacion con los pares

Intercambio espontaneo de
estrategias

Dependencia colaborativa
permanente

Dindamica emocional y social

Exploracion tranquila y
competitividad moderada

Mayor dinamismo grupal y
competencia visible

Tipo de autonomia observada

Autonomia individual

Autonomia grupal
coordinada

Manifestaciones
socioculturales
predominantes

Exploracion individual
mediada socialmente

Construccion colectiva
mediada materialmente

TABLA 10: DIFERENCIAS OBSERVADAS ENTRE ROBOTICA EDUCATIVA Y PROGRAMACION.
FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN 29 OBSERVACIONES HECHAS DURANTE 4 MESES.
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7. Aportes interpretativos derivados del analisis de la formacion de funciones
psicolégicas superiores en los talleres extracurriculares.

Los hallazgos obtenidos a lo largo de esta investigacion permiten reconocer que las actividades
extracurriculares orientadas a la robotica y la programacion constituyen espacios donde emergen
formas complejas de interaccion, mediacion y participacion que pueden interpretarse desde la
perspectiva sociocultural como procesos vinculados con la formacion de funciones psicologicas

superiores.

Desde este enfoque, las funciones psicoldgicas superiores no son entendidas como capacidades
individuales que aparecen espontaneamente en el sujeto, sino como formas de actuacion que se
configuran progresivamente mediante la interaccion social, el uso de herramientas culturales y la
participacion en actividades colectivas mediadas. En este sentido, las dindmicas observadas en
ambos talleres permiten identificar procesos donde los estudiantes reorganizan gradualmente sus
formas de resolver actividades, participar con otros y regular su propia actuacion dentro de

contextos tecnologicos compartidos.

Uno de los elementos mds relevantes identificados durante el andlisis fue el papel central de la
mediacion en la organizacion de la actividad. Las explicaciones docentes, las conversaciones entre
pares, las sugerencias compartidas, las preguntas espontdneas y el uso de herramientas
tecnoldgicas actuaban constantemente como apoyos que orientaban la construccion de estrategias
y la resolucion de actividades. A través de estas mediaciones, los estudiantes podian participar en
formas de actuacidén progresivamente mas complejas que posteriormente comenzaban a sostener

con mayor autonomia.

Asimismo, las transformaciones observadas en las formas de participacion sugieren procesos
relacionados con la reorganizacion progresiva de la regulacion de la actividad. Conforme
avanzaban las sesiones, algunos estudiantes mostraban mayor capacidad para sostener procesos de
exploracion, reorganizar estrategias frente al error, colaborar durante la resolucion de actividades
y tomar decisiones sin depender inmediatamente de la intervencion docente. Estas
transformaciones no aparecian de manera homogénea ni lineal, sino mediante trayectorias

diferenciadas construidas a través de la participacion reiterada en los talleres.
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Desde la perspectiva historico-cultural, estas dindmicas pueden interpretarse como procesos donde
ciertas formas de actuacidon inicialmente sostenidas mediante apoyos externos comienzan
gradualmente a ser apropiadas por los estudiantes. Las interacciones sociales observadas
funcionaban como espacios donde las estrategias, los modos de resolucién y las formas de
participacion circulaban colectivamente antes de consolidarse parcialmente en formas mas

autonomas de actuacion.

Las herramientas tecnologicas también desempefiaron un papel fundamental dentro de estos
procesos. Tanto los entornos digitales de programacién, como los materiales fisicos utilizados en
robotica educativa, operaban como mediadores culturales que reorganizaban la actividad
psicologica de los estudiantes al introducir nuevas formas de exploracion, representacion y
resolucion de problemas. La interaccion constante con estas herramientas favorecia dinamicas de
planificacion, anticipacidn, ajuste y experimentacion que no se limitaban unicamente al
aprendizaje técnico de contenidos, sino que involucraban formas més amplias de participacion y

regulacion de la actividad.

Del mismo modo, las diferencias observadas entre programacion y robotica permiten reconocer
que los procesos de mediacion y participacion adquieren configuraciones distintas segun las
caracteristicas materiales y organizativas de cada entorno. Mientras la programacion favorecia
formas mas individualizadas de exploracion logica acompafiadas de interaccion social constante,
la robotica reorganizaba la actividad hacia dindmicas mas colectivas y operativas centradas en la
coordinacion grupal y la construccion compartida de soluciones. No obstante, en ambos casos las
actividades requerian procesos permanentes de interaccion, didlogo y negociacion que situaban el

aprendizaje dentro de experiencias sociales mediadas culturalmente.

Estas observaciones permiten considerar que los espacios extracurriculares no constituyen
Uunicamente escenarios complementarios para la ensefianza de contenidos tecnoldgicos, sino
contextos sociales donde los estudiantes participan en formas particulares de actividad colectiva,
mediacion y construccion de sentido. La flexibilidad organizativa de estos espacios, junto con las
dindmicas de participacion activa observadas, favorecia condiciones distintas a las presentes en
contextos escolares mas estructurados, permitiendo formas amplias de exploracion, colaboracion

y circulacion de estrategias entre pares.
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Sin embargo, es importante sefialar que esta investigacion no pretende afirmar relaciones causales
directas entre la participacion en actividades extracurriculares y la formacion de funciones
psicologicas superiores. Mas bien, los hallazgos permiten interpretar que en estos espacios
emergen dindmicas y formas de participacion compatibles con procesos de mediacion
sociocultural asociados a la reorganizacion progresiva de la actividad psicologica de los

estudiantes.

En este sentido, el valor principal de los talleres observados no radica unicamente en la ensefianza
de robotica o programaciéon como contenidos técnicos, sino en las formas de interaccion,
exploracion y construccion colectiva que dichas actividades posibilitan. Las experiencias
desarrolladas dentro de estos espacios permiten comprender que la formacion psicolégica no
ocurre exclusivamente mediante la repeticion y retencion de conocimientos, sino a través de la

participacion activa en practicas sociales mediadas culturalmente.

Finalmente, las consideraciones interpretativas derivadas de esta investigacion permiten reconocer
la relevancia de continuar explorando los espacios extracurriculares desde perspectivas
socioculturales que prioricen el analisis de los procesos de interaccion, mediacion y participacion
por encima de enfoques centrados exclusivamente en resultados técnicos o mediciones
estandarizadas. Comprender como los estudiantes construyen conjuntamente formas de actuacion,
regulacion y resolucion de actividades dentro de estos contextos puede aportar nuevas perspectivas
para el estudio de la formacion psicologica en escenarios educativos contemporaneos mediados

por tecnologia.

La Tabla 11 sintetiza las principales consideraciones derivadas del andlisis sociocultural realizado
en esta investigacion, integrando los procesos de mediacion, participacion y transformacion

observados en los talleres extracurriculares de programacion y robotica.
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Dimension interpretativa

Consideraciones derivadas del analisis

Formacion de funciones
psicolégicas superiores

La formacion de funciones psicologicas superiores se manifestd
como un proceso configurado mediante experiencias continuas de
participacion, interaccion y mediacion dentro de espacios
extracurriculares.

Interaccion social

Las interacciones entre docentes y pares trascendieron el
intercambio de informacion y constituyeron espacios de
construccion conjunta de estrategias, significados y formas de
actuacion.

Reconfiguracion dinamica
de las mediaciones

La mediacion no siguié una trayectoria lineal de retirada
progresiva del apoyo, sino que se reorganizo continuamente entre
docentes, compaferos, herramientas tecnologicas y demandas de
la actividad, en un proceso compatible con el andamiaje
distribuido y la calibracion continua del apoyo.

Regulacion de la actividad

Las formas de actuacion evolucionaron mediante procesos
graduales de autorregulacion, sin presentar trayectorias uniformes
ni homogéneas entre los participantes.

Papel del error

El error funciond como un recurso para la exploracion, el ajuste
de estrategias y la reorganizacion de la participacidon, mas que
como indicador de fracaso.

Herramientas tecnologicas

Las tecnologias no actuaron unicamente como recursos didacticos,
sino como mediadores culturales que redistribuyeron
oportunidades de participacion, experimentacion y resolucion
colaborativa.

Participacion social

La resolucion de actividades emergid mediante procesos
colectivos de negociacién, cooperacion y ayuda entre pares,
favoreciendo la construccion compartida del aprendizaje.

Diferencias entre talleres

La programacion favorecid procesos de exploracion individual
apoyados en la interaccion puntual, mientras que la robodtica
promovio6 formas de coordinacion colectiva y mediacion constante
entre los participantes.

Espacios extracurriculares

La flexibilidad organizativa de los talleres permitié la emergencia
de formas de participacion dificilmente observables en contextos
escolares altamente estructurados.

Alcance interpretativo

Los hallazgos permiten comprender la formacion de funciones
psicologicas superiores como un proceso dindmico de
reorganizacion de la participacion, mas que como la adquisicion
lineal de capacidades individuales.

Aporte de la investigacion

La investigacion aporta evidencia empirica de que la mediacion,
la interaccién y la participacion constituyen procesos dinamicos y
relacionales cuya configuracion puede analizarse mediante
observacion cualitativa en espacios extracurriculares de robotica
educativa y programacion.

TABLA 11: APORTES INTERPRETATIVOS DERIVADOS DEL ANALISIS DE LA FORMACION DE FUNCIONES PSICOLOGICAS SUPERIORES
EN LOS TALLERES EXTRACURRICULARES. FUENTE: ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente capitulo tiene como proposito integrar los hallazgos mas relevantes de la investigacion,
discutir sus implicaciones tedricas y pedagdgicas, y reconocer las limitaciones que abren preguntas
para futuros estudios. A lo largo de las paginas anteriores se ha mostrado como los talleres
extracurriculares de robotica educativa y programacion configuran espacios de interaccion,
mediacion y participacion donde emergen procesos asociados a la formacién de funciones
psicologicas superiores. Ahora se tejen esos hallazgos en una reflexion que dialoga con el marco

teorico adoptado y ofreciendo orientaciones para la practica educativa e investigaciones futuras.
Consideraciones para la discusion.

Antes de discutir los resultados presentados, es importante precisar que las manifestaciones
observadas durante los talleres no se entienden como evidencia de capacidades individuales
plenamente constituidas ni como indicadores de formas acabadas de razonamiento abstracto.
Desde la perspectiva socio-cultural que orienta esta investigacion, dichas manifestaciones
corresponden a formas de actuacion que emergen dentro de actividades concretas de interaccion
social y adquieren significado a partir de los procesos de mediacion, el didlogo, la colaboracion
entre pares y el uso de herramientas culturales. En consecuencia, el interés analitico no consiste en
establecer niveles de capacidad de los estudiantes, sino en comprender como determinadas formas
de participacion y resolucion de actividades se configuran y reorganizan en el transcurso de la

experiencia educativa.
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1. Discusion tedrica: el dialogo entre Vygotsky y Marzano

Uno de los desafios centrales de esta investigacion fue articular dos marcos de referencia
aparentemente disimiles: la psicologia historica-cultural de Lev Vygotsky y la taxonomia de
Robert Marzano. Como se advirtidé en el capitulo tedrico, la primera concibe las funciones
psicoldgicas superiores como procesos dinamicos, situados y socialmente mediados, mientras que
la segunda propone una clasificacion jerarquica de habilidades cognitivas que tiende a
descontextualizarlas. La decision de utilizar la taxonomia de Marzano como una herramienta
meramente descriptiva y auxiliar, y no como un sustituto del enfoque sociocultural, ha mostrado

tanto posibilidades, como tensiones.

Por un lado, las dimensiones de recuperacion, comprension, andlisis, aplicacion, metacognicion y
autorregulacion permitieron organizar la observacion de manifestaciones observables (recordar,
explicar, comparar, planear, etc.) de una manera sistematica. Sin embargo, su uso como categorias
de conteo (véanse en el Anexo 4.2. Matrices de progreso longitudinal por estudiante (pp. 160—
168)) resultd problematico porque la aparicion de una habilidad como “analizar” no sigue una
lo6gica acumulativa lineal en entornos socioculturales. Un mismo estudiante podia mostrar analisis
en una sesion y volver a conductas de ensayo-error en la siguiente, dependiendo de la novedad del
reto o de las interacciones con sus pares. Esta variabilidad situacional es precisamente lo que la

teoria vygotskiana espera, pero que una taxonomia fija tiende a ocultar.

Esta investigacion aporta evidencia de que la articulacion entre la teoria historico-cultural y una
herramienta descriptiva como la taxonomia de Marzano constituye una alternativa
metodologicamente consistente para interpretar manifestaciones observables sin reducirlas a

categorias evaluativas.

Por ello, la principal leccion de este didlogo teodrico es que las taxonomias cognitivas pueden
emplearse como lentes descriptivos provisionales, siempre que no determinen niveles de desarrollo
ni se separen de los procesos de mediacion social. En investigaciones futuras con enfoque
sociocultural se recomienda priorizar categorias emergentes construidas a partir de las
interacciones (como ‘“negociacion de significado”, “andamiaje invertido” o “reorganizacion

colaborativa del error”) para complementar escalas preestablecidas.
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2. Ecosistemas de mediacion en los talleres extracurriculares

Los resultados permiten caracterizar los talleres como ecosistemas de mediacion donde confluyen
tres tipos de agentes mediadores: el docente, los pares y las herramientas tecnolégicas. Aunque el
disefio metodolégico de la investigacion no buscaba establecer relaciones causales, las
observaciones longitudinales muestran como estas mediaciones se entrelazan y se transforman a

lo largo del tiempo.

Mediacion docente: En ambos talleres, el docente actué como un guia que evitaba proporcionar
soluciones directas, prefiriendo preguntas sugerentes, demostraciones parciales y la
reorganizacion de los equipos para favorecer el andamiaje entre pares. Esta forma de
acompanamiento, coherente con la nociéon de Zona de Desarrollo Proximo, permitido que los
estudiantes enfrentaran retos ligeramente por encima de su nivel de desempefio individual, con el

apoyo necesario para avanzar.

Mediacion entre pares: Fue especialmente relevante en el taller de robotica, donde la construccion
colectiva de un robot exigia coordinar acciones, negociar decisiones y corregir errores materiales.
Incluso en programacion, que partia de un trabajo individual, los estudiantes desarrollaron
espontaneamente ayudas horizontales, explicaciones y circulacion de estrategias. Este hallazgo
confirma que los espacios extracurriculares, por su flexibilidad y caracter voluntario, potencian

formas de ayuda reciproca que no siempre son posibles en el aula tradicional.

Mediacion instrumental: Las plataformas de programacion (Scratch, Blockly) y los kits de robdtica
(Krypton, Arduino) no fueron meros soportes técnicos (Salomon, Perkins y Globerson, 1991), sino
que reorganizaron la actividad psicologica de los estudiantes. La retroalimentacion inmediata del
cddigo (error 16gico) y la evidencia tangible del mal funcionamiento de un circuito o un engranaje
(error material) actuaron como “terceros maestros” que invitaban a la exploracion, la comparacion

y el ajuste continuo.

Un hallazgo transversal de esta investigacion es que la mediacion no se manifesté como un recurso
estatico que se retira progresivamente conforme aumenta la autonomia de los estudiantes. Por el
contrario, las observaciones longitudinales muestran que las formas de mediacion se

reconfiguraban continuamente en funcién de las demandas de las actividades, distribuyéndose
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entre el docente, los companeros, las herramientas tecnologicas y las caracteristicas propias de las
tareas desarrolladas. Esta variabilidad no debe interpretarse como un retroceso, sino como parte
de un proceso dinamico de apropiacion situada, coherente con la perspectiva historico-cultural de
Vygotsky (1978), quien comprende la mediacion como un proceso constitutivo de la actividad

humana y no como una simple ayuda externa al aprendizaje.

No obstante, los hallazgos también dialogan con desarrollos mas recientes sobre el concepto de
andamiaje. Pea (2004) sefiala que la metafora cldsica del andamiaje resulta insuficiente para
explicar situaciones donde el apoyo no reside exclusivamente en el docente, sino que se distribuye
entre multiples actores, herramientas y condiciones de la actividad. Desde esta perspectiva, la
mediacion observada en los talleres puede comprenderse como un proceso de mediacion
distribuida, en el que docentes, pares, plataformas digitales, materiales tecnolégicos y desafios
especificos participaron conjuntamente en la reorganizacion de las formas de actuacion de los

estudiantes.

En el mismo sentido, Tabak (2004) plantea que el andamiaje puede distribuirse entre diversos
elementos del entorno de aprendizaje, idea que coincide con las observaciones realizadas en ambos
talleres, donde las funciones de apoyo fueron asumidas alternativamente por distintos participantes

y recursos tecnoldgicos.

Asimismo, Puntambekar y Hiibscher (2005) cuestionan la interpretacion del andamiaje como un
proceso lineal de construccion y retirada del apoyo, proponiendo el concepto de calibrated
support, segun el cual la mediacion se ajusta continuamente a las necesidades que emergen durante
la actividad. Este planteamiento resulta particularmente pertinente para interpretar trayectorias
como la observada en la estudiante ID.6, quien asumi6 funciones de liderazgo y mediacion hacia
otros compaiieros, sin dejar de requerir orientacion docente frente a nuevos desafios técnicos. Ello
sugiere que la autonomia y la mediacién no constituyen estados opuestos, sino procesos que

coexisten y se reorganizan continuamente durante la participacion en la actividad.

Los hallazgos amplian la comprension tradicional de la mediacion al mostrar que ésta opera como
un ecosistema dinamico distribuido entre docentes, pares, herramientas tecnoldgicas y

caracteristicas de la actividad.
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Por tanto, la principal contribucion de esta investigacion consiste en aportar evidencia empirica
que permite comprender la mediacién como un proceso dinamico de reorganizacion continua, mas
que como una secuencia lineal de retirada progresiva del apoyo. En este sentido, los talleres
extracurriculares de roboética educativa y programacion muestran que las formas de mediacion se
redistribuyen entre docentes, pares, herramientas tecnoldgicas y demandas especificas de la
actividad, configurando trayectorias de participacion que no pueden explicarse mediante modelos

lineales de autonomia creciente.
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3. Formacion de funciones psicologicas superiores a partir de la participacion

Mas alla de los procesos de mediacion descritos anteriormente, los resultados permiten discutir
coémo las experiencias de participacion desarrolladas durante los talleres hicieron visibles diversas
manifestaciones relacionadas con la configuracion de funciones psicoldgicas superiores. Desde la
perspectiva historico-cultural, dichas manifestaciones no constituyen capacidades individuales
previamente consolidadas, sino formas de actuacion que emergen y se reorganizan mediante la
participacion en actividades socialmente organizadas y culturalmente mediadas (Vygotsky, 1978;

Wertsch, 1988).

Uno de los procesos observados con mayor frecuencia fue la regulacion de la actividad. A lo largo
de los talleres, los estudiantes revisaban procedimientos, corregian errores, modificaban estrategias
y anticipaban las consecuencias de sus decisiones antes de ejecutar nuevas acciones. Estas formas
de regulacion no parecian responder inicamente a caracteristicas individuales de los participantes,
sino a las propias demandas de las actividades, que requerian contrastar resultados, identificar
fallas y reorganizar continuamente las acciones emprendidas. En este sentido, la regulacion se
configurd como un proceso situado que emergia durante la resolucioén de problemas y mediante la

interaccion constante con docentes, compafieros y herramientas tecnoldgicas.

De manera complementaria, las actividades desarrolladas favorecieron procesos de planificacion.
Tanto en el disefio de videojuegos como en la construccion y programacion de robots, los
estudiantes debian anticipar objetivos, organizar secuencias de acciones, establecer relaciones
entre diferentes componentes y prever el funcionamiento esperado de sus proyectos antes de
ejecutarlos. Estas formas de planificacion adquirieron un caracter progresivamente mas complejo
conforme aumentaban las exigencias de las actividades, evidenciando procesos de organizacion

intencional de la accion dentro de contextos de resolucion de problemas.

Las dinamicas de trabajo colaborativo también hicieron visibles manifestaciones relacionadas con
la coordinacion social de la actividad. Particularmente en el taller de roboética, la resolucion de los
retos implicd negociar decisiones, distribuir funciones, asumir distintos roles y coordinar acciones
entre los integrantes de cada equipo. Mas que representar una simple division del trabajo, estas
interacciones permitieron construir estrategias compartidas donde las decisiones individuales
dependian continuamente de la actividad colectiva.
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El lenguaje ocupd igualmente un lugar central durante ambos talleres. Las explicaciones ofrecidas
entre compaiieros, las preguntas formuladas al docente, la argumentacion de distintas alternativas
de solucion y las discusiones surgidas durante la resolucion de las actividades funcionaron como
mecanismos para construir significados compartidos y reorganizar las acciones desarrolladas.
Desde la teoria histérico-cultural, estas formas de interaccion verbal constituyen una de las
principales vias mediante las cuales las funciones psicoldgicas superiores se configuran

socialmente antes de ser apropiadas por los estudiantes.

Finalmente, los resultados muestran que las herramientas culturales desempefaron un papel
fundamental dentro de estos procesos. Plataformas como Scratch, Blockly y TinkerCad, asi como
los kits de roboética basados en Arduino y Krypton, trascendieron su funcién instrumental para
convertirse en recursos que reorganizaron la actividad de los estudiantes. La retroalimentacion
inmediata proporcionada por estas tecnologias permitid contrastar hipotesis, ajustar
procedimientos, explorar alternativas y reconstruir estrategias de manera continua, ampliando las

posibilidades de actuacion dentro de las actividades desarrolladas.

La identificacion de estas manifestaciones fue organizada mediante la taxonomia de Marzano; sin
embargo, su interpretacion trascendio la clasificacion descriptiva de las acciones observadas al
comprenderlas desde la teoria histdrico-cultural como formas de actuacidon que emergen en

procesos de mediacion social y participacion compartida

En conjunto, estos hallazgos permiten sostener que la formacion de funciones psicoldgicas
superiores, entendida desde la perspectiva historico-cultural, no puede explicarse como el
resultado de adquisiciones individuales aisladas. Los resultados de esta investigacion muestran que
dicha configuracion ocurre mediante procesos de participacion social, mediacion cultural y uso
compartido de herramientas, donde las formas de actuacion se reorganizan continuamente en
funcion de las demandas de la actividad y de las interacciones que los estudiantes establecen con

docentes, pares y recursos tecnoldgicos dentro de los espacios extracurriculares.
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4. El valor pedagégico de los espacios extracurriculares

(Qué aportan especificamente los talleres extracurriculares de robotica y programacion a la
formacion de las infancias, mas alld de ensefar contenidos tecnoldgicos? Con base en los

resultados, pueden identificarse al menos tres contribuciones centrales.

Primero, ofrecen un entorno de participacion voluntaria y baja presion evaluativa. Esta
caracteristica, propia de la educacion no formal, favorece la tolerancia al error y la
experimentacion. Los estudiantes no temian equivocarse porque el error era parte del proceso de
prueba y ajuste, no una falta que penalizara su calificacion. Esta disposicion afectiva y cognitiva

es una condicidn necesaria para la internalizacion de estrategias de resolucion de problemas.

Segundo, los talleres promueven formas de colaboracion que desdibujan la jerarquia tradicional
docente-alumno. Al observar los registros de campo, fue frecuente que un estudiante que resolvia
un reto explicara a sus compaferos como lo habia hecho, y que esta explicacion circulara
rapidamente por el grupo. El conocimiento no era propiedad exclusiva del docente, sino que se
construia colectivamente. Este tipo de comunidades de aprendizaje horizontales es especialmente
valioso para la formacion de funciones psicoldgicas superiores como la regulacion compartida y

la metacognicion social.

Tercero, la robodtica y la programacion actian como mediadores culturales privilegiados para el
pensamiento computacional, pero también para habilidades mas amplias: planificacion,
secuenciacion, anticipacion de consecuencias, depuracion de errores y creatividad. A diferencia
de otros contenidos escolares mdas abstractos, estas herramientas permiten “externalizar” el
pensamiento en forma de codigo o de movimientos del robot, haciendo visible el proceso y

facilitando la reflexion metacognitiva.

En sintesis, la investigacion aporta evidencia para reconocer los espacios extracurriculares como
escenarios educativos con potencial para favorecer procesos de participacion, mediacion y
apropiacion de herramientas culturales que dificilmente pueden observarse con la misma

flexibilidad dentro de contextos escolares altamente estructurados.

No obstante, no debe idealizarse este tipo de espacios. La investigacion también documento

desigualdades en los ritmos de aprendizaje, episodios de frustracion y, en algunos casos,
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dificultades para integrar a estudiantes con estilos mas dependientes. El valor pedagogico depende
en gran medida de la calidad de la mediacion docente y de la sensibilidad para atender las
trayectorias singulares. Por tanto, se recomienda que las politicas educativas que promuevan la
roboética y la programacion en horario extracurricular no se limiten a dotar de equipamiento, sino
que inviertan en la formacion de facilitadores capaces de disefiar entornos de mediacion ricos y

flexibles.
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5. Limitaciones del estudio

Es necesario reconocer las limitaciones que acotan el alcance de los hallazgos y orientan la

prudencia en las interpretaciones.

Limitaciones metodoldgicas: La muestra, aunque intencionada y suficiente para un estudio de caso
instrumental, es reducida (nueve estudiantes) y pertenece a una Unica escuela publica en un
contexto urbano de Guanajuato. Esto impide cualquier pretension de generalizacion estadistica o
incluso transferencia a contextos muy diferentes (rurales, privados, con otros perfiles
socioeconomicos). Ademas, la no realizacion de la etapa final de recogida de datos implicé que el
analisis longitudinal se base exclusivamente en observaciones participantes y conversaciones
periodicas, sin contar con la perspectiva sistematica de los estudiantes al finalizar el cuatrimestre.
La decision de prescindir de los datos virtuales por falta de validez fue correcta, pero dejé un vacio

en la medicion de posibles cambios en motivacidon o percepcion.

Limitaciones técnicas: La imposibilidad de grabar audio y video de manera permanente (por la
metodologia del docente experto) redujo las posibilidades de realizar analisis microgenéticos de
las interacciones verbales. El registro mediante bitacora, aunque sistematico, depende
inevitablemente de la seleccion y la memoria de la observadora. Las conversaciones periodicas

ayudaron a complementar, pero no sustituyen un corpus audiovisual.

Limitaciones tedricas: Como se discuti6 en el primer apartado, la articulacion con la taxonomia de
Marzano introdujo tensiones epistemoldgicas inevitables. El esfuerzo por respetar la riqueza
analitica de ambos marcos exigié la construccion de un lenguaje fronterizo (“‘manifestaciones
observables de acciones cognitivas”). Si bien esto permitid operativizar la observacion, futuros
trabajos orientados al plano complementario podrian enriquecer las matrices taxondmicas

preestablecidas fortalecer categorias de andlisis de flujo interpsicolégico.

Limitaciones de generalizacion ecoldgica: Los talleres observados operaban con condiciones muy
favorables: dos docentes por grupo, materiales suficientes y un alto compromiso de la comunidad
educativa. Muchas escuelas publicas mexicanas no disponen de esos recursos. Por tanto, los
hallazgos son mas relevantes para entender como puede funcionar este tipo de espacios cuando

existen condiciones adecuadas.
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6. Prospectiva y lineas de investigacion futura

A partir de las limitaciones y de las preguntas que ain permanecen abiertas, se sugieren las

siguientes lineas de trabajo:

Estudios comparativos en distintos contextos socioeducativos. Seria valioso replicar el disefio en
escuelas rurales, de alta marginacion, o en programas de robdtica con financiamiento publico
minimo. Esto permitiria identificar qué condiciones del ecosistema de mediacion son esenciales y

cuales pueden adaptarse.

Investigaciéon con métodos mixtos que integre grabaciones de video y andlisis del discurso. El
analisis de las conversaciones entre pares y con el docente, mediante herramientas como el anélisis
de la interaccion o la etnografia micro, podria revelar con mayor fineza los mecanismos de co-
construccion del conocimiento y la emergencia de funciones psicoldgicas superiores en el plano

interpsicologico.

Seguimiento longitudinal més prolongado (varios afios). Dado que los procesos de internalizacion
son graduales, seria relevante observar si los estudiantes que participan sostenidamente en estos
talleres muestran reorganizaciones en sus formas de pensamiento que se transfieran a otros
dominios (matematicas, ciencias, resolucion de problemas cotidianos). El disefio de esta
investigacion (un cuatrimestre) permite ver transformaciones inmediatas, pero no consolidacion a

largo plazo.

Profundizacién en el papel de la dimension emocional y motivacional. Aunque se recolectaron
datos diagnosticos de percepcion y motivacion, la imposibilidad de aplicar los instrumentos finales
de percepcion y motivacion post impidié analizar cambios en esas dimensiones. Se necesitan
estudios que relacionen la evolucidon de la motivacion situacional con los logros en autonomia y

resolucion de problemas.

Investigacion participativa o de disefio educativo conjunto. Una linea prometedora consiste en
involucrar a los propios estudiantes y docentes en el disefio de las actividades extracurriculares,
documentando cémo las decisiones locales sobre mediacion afectan las trayectorias de

apropiacion. Esto podria generar principios de disefio mas contextualizados.
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Revisitar la articulacion teorica Vygotsky-Marzano desde un enfoque de métodos mixtos. Una
posibilidad es utilizar la taxonomia de Marzano para construir ribricas de observacioén que luego
se analicen estadisticamente (por ejemplo, para detectar patrones de co-ocurrencia de habilidades),
mientras que los datos cualitativos (entrevistas, didlogos) se analizan con categorias vygotskianas.
La presente investigacion opto por un solo enfoque cualitativo; futuros trabajos podrian explorar

disefios secuenciales.
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7. Respuesta a las preguntas de investigacion

A modo de cierre, se retoman las preguntas que guiaron el estudio y se sintetizan las respuestas

construidas a lo largo del analisis.
Pregunta general:

(Como se configura la formacion de funciones psicoldgicas superiores en estudiantes de primaria
durante su participacion en actividades extracurriculares orientadas a la robdtica educativa y la

programacion?

La configuracion observada no es lineal ni exclusivamente individual. Se manifiesta como un
proceso situado de mediacion creciente, donde las funciones psicologicas superiores
(particularmente la planificacion, la autorregulacion, el razonamiento logico y la metacognicion)
emergen en la interaccion con otros y con las herramientas tecnologicas, para luego ser utilizadas
de manera més autonoma. Este transito no es permanente: los estudiantes recurren a la mediacion
externa cuando enfrentan novedad o dificultad. La robdtica y la programacion actian como
mediadores culturales que “exigen” formas de pensamiento abstracto, secuencial y causal, pero es

la interaccion social la que permite a los nifios apropiarse de esas formas.
Preguntas auxiliares:

(Como se desarrollan las experiencias de interaccion en los estudiantes que participan en

actividades extracurriculares orientadas a la robotica educativa y la programacion?

Las interacciones son predominantemente colaborativas y dialdgicas. En programacion, el trabajo
individual se acompaiia de un flujo constante de preguntas, sugerencias y observacion mutua. En
robotica, la interaccion es mas explicitamente coordinada: los estudiantes negocian roles, deciden
estrategias grupales y resuelven conflictos técnicos mediante el didlogo. En ambos casos, la
interaccion no es un mero complemento, sino el vehiculo principal a través del cual se internalizan

nuevas formas de actuacion.

(Qué manifestaciones relacionadas con la resolucion de actividades pueden observarse durante la

participacion de los estudiantes en las actividades extracurriculares?
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Se identificaron manifestaciones que transitan desde la recuperacion y comprension (recordar
pasos, seguir instrucciones) hasta el analisis, la aplicacion creativa y, en algunos estudiantes, la
metacognicion y autorregulacion. El ensayo-error, la exploracion por prueba y ajuste, y la
busqueda de alternativas ante el fracaso son las estrategias mas recurrentes. La resolucion es un

proceso abierto, no la mera aplicacion de un algoritmo conocido.

(Como se relacionan las experiencias de interaccion desarrolladas en los talleres con las formas

de resolucion de actividades observadas en los estudiantes?

La relacion es de codeterminacion. Las interacciones con pares mas experimentados o con el
docente ofrecen modelos y apoyos que permiten a los estudiantes enfrentar problemas que
individualmente no podrian resolver. A su vez, las formas de resolucion que un estudiante logra
de manera autdbnoma en una sesion pueden convertirse en insumo para la interaccion (explicar a
otros, proponer soluciones). Asi, la Zona de Desarrollo Préximo no es un atributo individual sino

una propiedad emergente del sistema de actividad conjunto.

En sintesis, esta investigacion aporta evidencia de que los talleres extracurriculares de robotica
educativa y programacion constituyen espacios privilegiados para observar procesos relacionados
con la formacion de funciones psicoldgicas superiores. En este sentido, pueden comprenderse
como verdaderos laboratorios vivos. Su valor no reside exclusivamente en el aprendizaje de
contenidos técnicos o en el dominio de herramientas digitales, sino en las formas de participacion,
mediacion, regulacién y construccién colectiva que los estudiantes desarrollan durante las
actividades. Las limitaciones reconocidas invitan a continuar explorando este campo con mayor
refinamiento metodoldgico y con una mirada atenta a la diversidad de contextos. La apuesta por
la educacion no formal mediada por tecnologia es prometedora, pero requiere de investigacion

situada que ilumine tanto sus potencialidades como sus condiciones de posibilidad.
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2. Consentimiento informado.

Escuela Primaria Federal Ignacio Allende
11DPR17691
Guanajuato, Gto. 18 de febrero de 2025

Carta de Consentimiento Informado para Participar en un Investigacién

Titulo del proyecto:
El proceso de desarrollo cognitivo v las actividades extracurriculares:
Robética y Programacidn en la escuela primaria.

Investigador Principal:

Manuela Paz Bolaiios

Institucion:

Universidad de Guanajuato
Division de Ciencias Sociales y Humanidades

Maestria en Investigacién Educativa

Estimado(a) Padre y Madre de familia,

Le mvitamos a participar en una investigacién educativa que busca analizar el proceso de
desarrollo cognitivo en niflos y nifias que participan en actividades extracurriculares de robdtica
educativa y programacion. Este estudio se llevaré a cabo en la Escuela Primaria Federal Ignacio
Allende y esta dirigido a estudiantes de educacidn primaria que asistan a los talleres programados
dentro del ciclo escolar 2024 — 2025 y 2025 - 2026.

Proposito del estudio:

El objetivo de la mvestigac16n es comprender como es el proceso de desarrollo cognitivo en nifios
y niflas durante la participacion en talleres de robética y programacion, a partir de la observacién
de dos habilidades cognitivas clave: Pensamiento creativo y resolucion de problemas.
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Procedimiento

Si usted autoriza la participacion de su hijo(a), se llevardn a cabo observaciones en los talleres, se
analizaran productos de aprendizaje y se aplicaran entrevistas y encuestas dirigidas a los nifios
para conocer sus experiencias y avances. Ademas, se utilizaran rubricas de evaluacion elaboradas
por el docente para analizar el cumplimiento de los objetivos educativos en los talleres.

Confidencialidad

Toda la mformacion recopilada sera utilizada exclusivamente con fines académicos y de
investigacion. Los datos personales de los participantes serdn protegidos y anonimizados para
garantizar su privacidad.

Toda la produccién audiovisual producida durante la investigacién sera eliminada una vez
concluyan los procedimientos de investigacion.

Riesgos v Beneficios

Este estudio no representa riesgos para los participantes. Los nifios seguiran asistiendo a los talleres
de manera habitual y no se les exigira ninguna actividad adicional fuera del programa establecido.
Como beneficio, la investigacién podra contribuir al disefio y mejora de programas
extracurriculares que fomenten el aprendizaje y desarrollo de habilidades cognitivas y sociales.

Voluntariedad de la Participacion

La participacién en este estudio es completamente voluntaria. Usted puede retirar su
consentimiento en cualquier momento sin que esto afecte la participacién de su hijo(a) en los
talleres.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacion, puede comunicarse con Manuela Paz Bolafios
al correo m.paz.bolanos@ugto.mx o al teléfono 473 156 3436.

Autorizacién

Declaro que he leido y comprendido la informacién proporcionada y que he tenido la oportumdad
de preguntar sobre el estudio. Autorizo la participacion de mu hijo(a) en esta investigacion.

Nombre del padre/madre/tutor:

Nombre del nifio(a):

Grado Escolar:

Firma del padre/madre/tutor:

Firma del (la) estudiante:
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3. Instrumentos de investigacion

a. Guion de entrevista semiestructurada

Taller Fecha | ID estudiante Etapa de
entrevista
Guia de tematicas Respuesta
1. ;Por qué decidiste inscribirte a este

taller por primera vez?

2. ;Por qué decidiste inscribirte por
segunda vez en el taller?

3. (Cual es la experiencia que mas te ha
gustado en el taller?

4. ;Cual es la experiencia que menos te
ha gustado en el taller?

5. Hablame de todas las cosas que sabes
o recuerdas sobre Programacion

6. Ahora cuéntame que tema de la
Programacion consideras que conoces
mejor.

7. Explicame algin tema del taller sobre

el que te gustaria hablar.
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b. Evaluaciones para taller de programacion.

Taller Fecha ID estudiante Etapa evaluacion
Evaluacion de percepcion - Guia reactivos

1. Considero que la Programacidn es interesante.

® - ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

2. Considero que aprender sobre Programacion es divertido.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

3. Considero que aprender sobre Programacion es facil.

® [~ ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

4. Considero que aprender sobre Programacién es importante para mi vida.

® - ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

5. Considero que es importante trabajar en equipo para poder aprender mas sobre la Programacion.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

6. Considero que mis comparfieros pueden ayudarme a resolver problemas en el taller de Programacion.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

7. Considero que si apoyo a mis compaiieros en el taller puedo aprender mas sobre la Programacién

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

8. Considero que puedo aprender por mi cuenta sobre la Programacion.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Taller Fecha ID estudiante Etapa evaluacion
Evaluacion de motivacion - Guia reactivos

1. Meinscribi a este taller porque me interesa.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

2. Participar en las actividades del taller de Programacién me emociona.

® ) ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

3. Usarlos materiales deltaller de Programaciéon me emociona.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

4. Aprender sobre Programacién me causa mucha curiosidad.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

5. Cuando tengo taller de Programacion asisto con gusto a la escuela.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

6. Loque mas me gusta de la escuela es eltaller de Programacion.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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c¢. Evaluaciones para taller de robdtica.

Taller Fecha ID estudiante Etapa evaluacion
Evaluacién de percepcion - Guia reactivos

1. Considero que la Robética es interesante.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

2. Considero que aprender sobre Robética es divertido.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

3. Considero que aprender sobre Robética es facil.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

4. Considero que aprender sobre Robética es importante para mivida.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

5. Considero que es importante trabajar en equipo para poder aprender mas sobre la Robética.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

6. Considero que mis comparieros pueden ayudarme a resolver problemas en el taller de Robética.

® - ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

7. Considero que si apoyo a mis compafieros en el taller puedo aprender mas sobre la Robética

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

8. Considero que puedo aprender por mi cuenta sobre la Robética.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Taller Fecha ID estudiante Etapa evaluacion
Evaluacion de motivacion - Guia reactivos

1. Meinscribi a este taller porque me interesa.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

2. Participar en las actividades del taller de Robética me emociona.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

3. Usarlos materiales deltaller de Robética me emociona.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

4. Aprendersobre Robé6tica me causa mucha curiosidad.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

5. Cuando tengo taller de Robética asisto con gusto a la escuela.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

6. Lo que mas me gusta de la escuela es eltaller de Robética.

® S ® ®

Muy en desacuerdo En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
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Formato para diario de campo

Taller: N° sesion: Fecha: ID asistentes:
Actividad:
Registro Notas
Interpretaciones
e. Formato para bitacora de campo
Taller Fecha ID estudiante Tema Sesion N° Sesion

Proceso Cognitivo
Actividad Grado Método Habilidad Observaciones
realizada realizacion realizacion observada

Proceso Social

Actividad Grado Método Habilidad Observaciones
realizada realizacion realizacion observada
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4. Sistematizacion de resultados.

a. Reconstruccion experiencias de aprendizaje.
Programacion.

Para este taller se tienen un total de 14 registros. El taller estuvo compuesto por 16 sesiones, no
hubo sesion 11 debido a ajustes de calendario institucional; sin embargo, la numeracion de
registros continud conforme al plan inicial del proyecto. Las experiencias en las sesiones del taller

se describen a continuacion;
Sesion 2 — 26 de febrero de 2025
Actividad: Programacion de movimientos basicos en Scratch

Durante la segunda sesion del taller de programacion, los estudiantes trabajaron en la plataforma
Scratch con el proposito de programar el movimiento de un objeto animado mediante las flechas
del teclado. La clase inicié con un repaso general de conceptos basicos para nivelar a los
estudiantes nuevos y reforzar el conocimiento de quienes ya habian participado previamente en el
taller. Posteriormente, el docente presentd la interfaz de trabajo y las herramientas principales de
la plataforma, ofreciendo una guia proyectada en la que se explicaban los pasos para programar el

movimiento del personaje y ajustar su apariencia.

La dinamica del taller combino la exposicion guiada con la resolucion autonoma de retos. En el
primer desafio, los estudiantes debian programar el movimiento hacia la izquierda, mientras que
en el segundo reto se incorpord la accidon de “saltar” utilizando la tecla de espacio. En ambos casos,
el docente promovid la autonomia, aunque se mantuvo disponible para orientar a quienes lo

solicitaran.

La organizacion del aula favoreci6 la colaboracion: se ubicd a los estudiantes con mayor
experiencia junto a compafieros nuevos o con menor dominio de la plataforma, propiciando una
mediacion entre pares. Este acomodo se tradujo en interacciones espontianeas de ayuda,
especialmente por parte del estudiante ID.4, quien asumi6 un rol colaborativo, guiando a otros y
resolviendo dudas. Los estudiantes ID.2 e ID.3 trabajaron de manera mas autdbnoma, mientras que
ID.1, quien requeria mayor acompafiamiento, encontrd apoyo tanto del docente como de sus

compaferos.
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Durante la sesion se observo una alta motivacion y entusiasmo por participar, acompafiados de
actitudes competitivas que, sin embargo, se mantuvieron dentro de un clima positivo. Las
conductas evidenciaron procesos de mediacion social y andamiaje colaborativo, donde los

estudiantes mas avanzados fungieron como soporte temporal para los demas.

En cuanto a las habilidades psicoldgicas, se observd predominio de las dimensiones de
recuperacion y comprension (segun la taxonomia de Marzano), reflejadas en la identificacion de
herramientas, la memorizacion de secuencias y la ejecucion de instrucciones. No obstante, se
evidenciaron dificultades en la atencion selectiva y la observacion analitica, pues los estudiantes
tendian a reproducir mecdnicamente las guias sin detenerse a analizar los detalles de los bloques
programables. Esta situacion muestra que el pensamiento logico y la resolucion de problemas atn
se encontraban en la formacion, y que las actividades de reto contribuyen a su fortalecimiento

gradual mediante la practica guiada y la mediacion del grupo.
Sesion 3 — 05 de marzo de 2025
Actividad: Desarrollo del videojuego 1: interaccion y variables en Scratch

Durante esta sesion, los estudiantes comenzaron el desarrollo del primer videojuego en la
plataforma Scratch. El objetivo consistid en programar el movimiento de un personaje (el gato)
que debia atrapar una estrella mévil, sumando puntos cada vez que ambos objetos se tocaban. La
actividad retomo los aprendizajes previos de movimiento y direccion, afiadiendo ahora nociones
mas complejas como el uso de condicionales (“if” / “if, else”), variables y posiciones aleatorias,

que implican una comprension inicial de la 16gica computacional y el razonamiento abstracto.

El docente inicid con una breve demostracion del videojuego final y explico la secuencia de pasos
que los estudiantes debian seguir. En una primera fase, se solicito replicar el ejercicio de la sesion
anterior sin guia, fomentando la autonomia y la recuperacién de conocimientos previos.
Posteriormente, se introdujo la programacion del segundo objeto (la estrella) y del sistema de
puntuacion. A lo largo de la sesion, el docente alterné momentos de exposicion con espacios de

trabajo autonomo, apoyando de manera diferenciada seglin las necesidades observadas.

En cuanto a la mediacién social, se mantuvo la estrategia de ubicar a los estudiantes con mayor
dominio junto a quienes requerian mas acompafiamiento. Este formato favorecio el andamiaje

entre pares, aunque se observo que el estudiante ID.5, pese a su independencia técnica, aun no
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asumia un rol colaborativo. En contraste, los estudiantes ID.3 e ID.4 mostraron iniciativa al apoyar
y dialogar con sus compaiieros sobre las posibles soluciones a los errores del juego, evidenciando

un proceso de formacion en sus habilidades de cooperacion y comunicacion.

La sesion permitid observar avances significativos en la comprension de la 1dgica condicional,
pues los estudiantes lograron establecer relaciones entre causa y efecto (“si el gato toca la estrella,
entonces...”), aunque persistieron dificultades en el control de variables y la secuencia temporal
de los eventos. El ejercicio final, identificar por qué el marcador de puntos aumentaba
indefinidamente, promovié la reflexion metacognitiva, ya que los estudiantes discutieron

colectivamente las causas del error y propusieron posibles soluciones para la siguiente sesion.

En términos cognitivos, se evidenciaron procesos dentro de las dimensiones de comprension y
analisis de la taxonomia de Marzano. Los nifios interpretaron la funcion de los bloques y
reconocieron las condiciones necesarias para ejecutar correctamente las acciones, mostrando un
avance respecto a la sesion anterior, en la que predominaba la mera reproduccion de instrucciones.
La interaccion constante entre docente, pares y entorno tecnologico continud configurandose como
un espacio de mediacion que facilita la interiorizacion de habilidades psicolégicas superiores

vinculadas al razonamiento 16gico y la resolucion de problemas.
Sesion 4 — 12 de marzo de 2025

Actividad: Diserio de videojuego con tres niveles de dificultad mediante el uso de bloques

condicionales y operadores matematicos (“=", “>”, “<”

Durante esta sesion, los estudiantes retomaron el videojuego de la clase anterior con el propdsito
de corregir un error detectado en la suma de puntajes. La jornada inicié con una revision colectiva
del problema y un didlogo orientado a encontrar posibles soluciones. Algunos estudiantes
propusieron alternativas, y finalmente se adoptd una propuesta compartida por un estudiante de
sexto grado, la cual permitio introducir la nociéon de temporizacion (“delay”) como forma de
control del sistema. Este momento favorecié la reflexion conjunta, la argumentacion y la

comprension de la relacion entre causa y efecto en la programacion.

Posteriormente, los participantes replicaron el videojuego con la correccion implementada y
avanzaron hacia el desarrollo de nuevos niveles de dificultad. Para ello, integraron el uso de

operadores matematicos y condicionales, lo que exigidé mayor precision logica y organizacion del
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entorno de trabajo. El cambio de fondos segun el puntaje alcanzado se convirtié en un recurso
visual que permitio reforzar la comprension de la condicionalidad en la programacion y la relacion

entre las variables y los eventos del juego.

En esta sesion, se observo una clara diferencia entre los niveles de autonomia de los participantes.
Mientras los estudiantes con los identificadores ID. 4 y 5 mostraron capacidad para avanzar con
independencia e incluso apoyar a sus compafieros, los estudiantes ID. 1 y 2 requirieron
acompafiamiento constante, sobre todo en la comprension de los operadores matematicos y en el
orden logico de los bloques. Pese a las dificultades, todos lograron completar los tres niveles del
videojuego, evidenciando progreso tanto en la comprension de los conceptos como en la

disposicion para colaborar.

El trabajo colectivo se consolidé como una practica estable dentro del grupo. Los estudiantes
demostraron confianza para interactuar, solicitar ayuda y compartir estrategias, mientras el docente
mediaba entre los distintos ritmos de aprendizaje. Este ambiente de cooperacion fortalecio tanto
las habilidades cognitivas de razonamiento 16gico y resolucion de problemas, como las habilidades

sociales vinculadas a la comunicacion y la colaboracion.
Sesion 5 — 19 de marzo de 2025

Actividad: Resolucion de laberintos programables en la plataforma Blockly Games (10 niveles

de dificultad progresiva)

En esta sesion, los estudiantes trabajaron por primera vez en la plataforma Blockly Games,
especificamente en la seccion de laberintos. A diferencia de la herramienta Scratch, esta propuesta
centrd su dindmica en la resolucion de problemas mediante la programacion por bloques, sin
elementos visuales de disefo. La tarea consistia en guiar a un personaje hasta la meta, utilizando

comandos que se iban complejizando a medida que avanzaban los niveles.

El docente explico brevemente los objetivos de la actividad y promovié que los estudiantes
trabajaran de manera auténoma, solicitando apoyo Unicamente cuando fuera necesario. Los
primeros niveles fueron completados con facilidad por la mayoria del grupo; sin embargo, a partir
del nivel 5, la introduccion de bucles y estructuras repetitivas presentd un mayor desafio. En este

punto, los estudiantes ID. 3,4 y 5 demostraron dominio de los conceptos y continuaron avanzando
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sin dificultad, mientras que ID. 1 y 2 requirieron intervenciones mas frecuentes y orientacion

directa.

Durante la sesion, el docente implementd estrategias de andamiaje entre pares, asignando al
estudiante ID. 4 el rol de guia para explicar a sus compaiieros los procedimientos de los niveles
mas complejos. Esta interaccion fomento la cooperacion, la comunicacion y la reflexion colectiva
sobre los procesos l6gicos implicados en la programacion. De esta manera, se consolidaron

espacios de didlogo horizontal donde el conocimiento circuld entre los mismos estudiantes.

La experiencia permitié observar distintos niveles de avance en la formaciéon de habilidades
cognitivas superiores, especialmente en la dimension de analisis y aplicacion segin la taxonomia
de Marzano. Los estudiantes se enfrentaron a problemas abiertos, donde la estrategia y la
persistencia fueron fundamentales para lograr los objetivos. Aquellos con mayor autonomia
demostraron flexibilidad cognitiva al modificar sus estrategias cuando las iniciales no resultaban

efectivas.

En términos generales, la sesion favorecio el fortalecimiento de la autorregulacion, la resolucion
de problemas y la persistencia ante la dificultad, habilidades que emergen a partir de la mediacién
docente y del trabajo colaborativo. El ambiente del taller mantuvo un tono motivador y
participativo, donde cada estudiante avanzo desde su propio ritmo, construyendo aprendizajes

significativos a través de la experiencia y la interaccion.
Sesion 6 — 26 de marzo de 2025
Actividad: Programacion anidada con condicionales “si... entonces, sino”

Durante esta sesion, los estudiantes exploraron el bloque de programacion “si... entonces, sino”,
el cual introduce la 16gica de doble condicion en la construccion de instrucciones. El docente inicid
con una retroalimentacion del trabajo previo y la resolucion del nivel final de la actividad anterior,
para luego explicar la nueva herramienta comparandola con el bloque “si... entonces”, lo que

facilitd su comprension al mostrar en qué situaciones se debe aplicar cada uno.

La primera parte del taller se centrd en una programacion libre, donde los participantes debian
incorporar el nuevo bloque en un escenario y con objetos a su eleccion. Esta dindmica promovid
la creatividad y la autonomia; todos los estudiantes de la muestra lograron completar el reto sin
apoyo directo, aunque algunos, como ID. 3, 4 y 5, también brindaron asistencia a compaiieros que
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presentaron dificultades. Posteriormente, se plante6 un reto mas complejo: disefar un videojuego
que integrara el nuevo bloque condicional y una variable denominada “tiempo”. El objetivo era
programar la interaccion del objeto con el teclado y el raton, de modo que “si el raton esta
presionado, entonces el personaje salte; si no, permanezca quieto”, mientras la variable

contabilizaba 30 segundos de juego.

Durante esta segunda actividad, los estudiantes mostraron diferentes niveles de autonomia. ID. 1
y 2 manifestaron frustracion ante la dificultad de integrar la nueva variable, aunque el segundo
prefirid concentrarse en el disefio visual del juego. En contraste, los estudiantes ID. 3, 4 y 5
demostraron mayor independencia y capacidad de resolucion, proponiendo ideas y alternativas
para cumplir con el reto, aun cuando no todas resultaron funcionales. Estas iniciativas evidencian

un avance en la dimensién metacognitiva y en la formacion de pensamiento logico.

A lo largo de la sesion, se observo un cambio en la dindmica grupal. Aunque la colaboracion entre
pares continud siendo una constante, comenzaron a emerger actitudes competitivas relacionadas
con el deseo de ser los primeros en finalizar las tareas. Este elemento, aunque desafiante, también
reveld un proceso natural de autoevaluacion y comparacion, que forma parte del la formacion de
las funciones psicoldgicas superiores, como la autorregulacion y la reflexion sobre el propio

desempefio.

En sintesis, esta sesion permitid observar el fortalecimiento del razonamiento légico y la
comprension de estructuras condicionales mas complejas. No obstante, también mostro la
necesidad de reforzar el acompafiamiento mediado en momentos de mayor dificultad,
especialmente para los estudiantes con menor autonomia, equilibrando asi los procesos de

colaboracion, motivacion y desafio cognitivo.
Sesion 7 — 02 de abril de 2025
Actividad: Introduccion al bloque de bucle “Repeat until”

Durante esta sesion, los estudiantes fueron introducidos al concepto de bucles en programacion,
especificamente al bloque “Repeat until” (repetir hasta que). El docente inicid la clase explicando
en qué consiste un bucle y como este permite que una accion se repita de manera continua hasta
que se cumpla una condicion determinada. Para favorecer la comprension, el docente realizd

demostraciones en la pantalla grande, guiando paso a paso la construccion del videojuego
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propuesto: un gato que salta sobre un trampolin al presionar un boton programado en pantalla y se

detiene automaticamente después de 20 segundos.

A lo largo de la explicacion, se retomaron nociones del plano cartesiano, necesarias para ubicar
correctamente los objetos y mejorar la estética visual del videojuego. Los estudiantes programaron
tres elementos principales (gato, trampolin y boton de salto) mientras seguian la guia presentada,

lo que permitié avanzar con claridad en la estructura general del juego.

Posteriormente, se presentaron dos retos centrales. El primero consistid en crear una variable
denominada “tiempo” para contabilizar 20 segundos, tarea que la mayoria logré6 completar de
forma satisfactoria y casi simultdnea. El segundo reto implicaba detener todos los objetos del
videojuego al cumplirse el tiempo establecido, lo que exigia aplicar el nuevo bloque condicional
y seleccionar la solucion mas eficiente entre varias posibles. Este desafio estimulé la exploracion
y la autonomia: los estudiantes ID. 3 y 4 propusieron alternativas originales, siendo la solucion de
ID. 3 reconocida por el docente como la mas clara y funcional, lo cual fortalecid su disposicion

colaborativa al compartir su procedimiento con sus compaieros.

La introduccion del bucle “Repeat until” represent6 un avance significativo en la comprension de
estructuras de control mas complejas, al requerir que los estudiantes anticiparan consecuencias y
planificaran secuencias ldgicas de accion. En términos de desempeiio, los participantes ID. 1, 2 y
5 completaron las partes mas familiares de la actividad con independencia, mientras que ID. 3 y 4

evidenciaron mayor capacidad de andlisis, proponiendo soluciones y razonamientos alternativos.

El ambiente general fue participativo y motivado. El hecho de retomar el uso de la variable
“tiempo” permitiod a los estudiantes experimentar una sensaciéon de dominio sobre un conocimiento
previamente trabajado, favoreciendo la autoconfianza y la disposicion para asumir nuevos retos.
Asimismo, el reto final estimul6 procesos de atencion, retencion y pensamiento 1ogico al exigir la
coordinacidon entre variables, condiciones y secuencias de accion. En conjunto, esta sesion
consolidé aprendizajes previos y promovio un equilibrio entre autonomia, colaboracion y reflexion

cognitiva dentro del entorno de programacion.

Sesion 8 — 09 de abril de 2025

Actividades: Efectos de movimiento en el objeto principal a partir del bloque “Si, entonces”
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Durante esta sesion, los estudiantes realizaron una actividad de repaso centrada en la aplicacion
del bloque “Si, entonces”, con el proposito de consolidar los conocimientos adquiridos en semanas
previas. El docente explicd que el objetivo seria programar un videojuego en el que un objeto
principal (gato) debia moverse hacia la izquierda, derecha y brincar, incorporando efectos visuales
que dieran realismo a sus movimientos. Para ello, se busco que el gato orientara su mirada segin
la direccidon del desplazamiento y que sus movimientos de salto y caminata simularan acciones
naturales. El videojuego debia incluir un segundo objeto (auto) que se desplazara de derecha a
izquierda, de modo que, si el gato lo tocaba, el juego se detuviera automaticamente.

La clase inici6 con la programacion del movimiento del gato, esta vez mediante bloques de
eventos, lo que permitid asignar acciones directas a las teclas del teclado. A continuacion, se
trabajo en la creacion de los “disfraces” o efectos visuales desde la pestana de apariencia, con el
fin de reforzar la comprension del vinculo entre los comandos de movimiento y los aspectos
graficos. Aunque esta parte implicaba seguir una secuencia larga de pasos, los estudiantes lograron
completarla sin mayores dificultades una vez comprendido el procedimiento.

Posteriormente, el grupo avanzé en la programacion del segundo objeto (auto) utilizando los
bloques de pregunta, reforzando asi un esquema previamente trabajado. En esta fase, la mayoria
de los estudiantes trabajo con independencia, mientras que algunos, como ID. 1, recibieron apoyo
de sus compafieros. Finalmente, se plante un reto: programar una condicidon que detuviera el juego
si el gato tocaba al auto. Los estudiantes ID. 4 y 5 propusieron posibles soluciones, demostrando
Iniciativa y comprension del principio condicional. Tras un breve periodo de trabajo autdbnomo, el
docente proyectd la solucion correcta, permitiendo que todos los estudiantes completaran la
actividad.

Esta sesion tuvo un cardcter especial, pues represento la Gltima antes del receso vacacional y conto
con una asistencia reducida. Ante ello, el docente decidi6 modificar la planeacion inicial para
priorizar una dinamica de repaso integral. La actividad permitio a los estudiantes ejercitar procesos
de recuperacion y comprension, segun la taxonomia de Marzano, al exigir la reproduccion de
secuencias ya conocidas y la aplicacion de conceptos previamente interiorizados. Ademas, el reto
final favorecid la expresion de ideas propias y la resolucion creativa de problemas, sin introducir
elementos completamente nuevos.

En términos de desempefio, los estudiantes mostraron avances en la consolidacion de las
habilidades de programacion, especialmente en el uso autonomo del bloque “Si, entonces”. Los
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niveles de andamiaje se mantuvieron estables en los estudiantes clasificados como “colaborativos”
y se evidencid progreso en aquellos que al inicio requerian apoyo, quienes alcanzaron momentos
de trabajo independiente. Asimismo, algunos estudiantes previamente considerados
independientes demostraron comportamientos propios del trabajo colaborativo, ofreciendo
explicaciones y asistencia a sus companeros.

En conjunto, esta sesion permitiod corroborar la apropiacion progresiva de habilidades basicas de
programacion, asi como el fortalecimiento de la autonomia y la cooperacion dentro del grupo. El
ambiente se mantuvo tranquilo y concentrado, reflejando una comprension mas fluida y una

creciente seguridad en la ejecucion de las actividades.
Sesion 9 — 30 de abril de 2025
Actividad: Videojuego libre para dos jugadores

Esta sesion tuvo un caracter especial, pues coincidié con la conmemoracion del Dia del Nifio y
representd la primera clase después de dos semanas de receso. En consecuencia, el ambiente fue
mas relajado, aunque también se percibio cierto cansancio entre los estudiantes debido a las
multiples actividades escolares realizadas durante la jornada matutina. Por esta razon, el docente
propuso una dinamica distinta a las habituales: realizar un videojuego completamente libre e
independiente para dos jugadores, sin ningln tipo de guia o instruccion paso a paso. El proposito
principal era observar el nivel de autonomia, creatividad y dominio de las herramientas de

programacion que cada estudiante habia desarrollado a lo largo del taller.

La clase inicié con una breve conversacion entre el docente y los estudiantes para recuperar la
convivencia del grupo y, posteriormente, se explico el objetivo de la actividad. Los estudiantes
debian idear un videojuego de formato libre que pudiera ser jugado por dos personas, utilizando
los bloques y herramientas trabajadas en sesiones anteriores. Cada estudiante tuvo libertad para

elegir la temética, los personajes y el escenario de su juego.

Durante la primera parte de la sesion, los estudiantes comenzaron a definir sus ideas y a disenar
los elementos graficos. Algunos, como los estudiantes ID. 1, 2 y 5, mostraron claridad desde el
inicio sobre lo que querian desarrollar, mientras que ID. 4 manifest6 dificultad para iniciar,
argumentando falta de energia e inspiracion. En esta fase, predominé la edicion de objetos y la

creacion de fondos, reflejando una orientacion hacia el aspecto visual y creativo de la tarea.
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A medida que avanzaba la clase, los estudiantes iniciaron la programacion de comandos y
movimientos de los objetos, enfrentandose a la necesidad de estructurar sus ideas mediante bloques
de eventos, condicionales y preguntas. El docente se limitdé a ofrecer orientacion individual,
evitando proporcionar soluciones directas, con el fin de observar como cada estudiante resolvia
sus propios desafios. Esta estrategia permitio identificar los niveles de independencia y los tipos

de pensamiento predominantes en cada participante.

En la parte final de la sesion, los estudiantes compartieron sus videojuegos con sus compafieros y
el docente, quienes pasaron de computadora en computadora probando los juegos. Aunque pocos
lograron cumplir el objetivo técnico de disefiar un videojuego funcional para dos jugadores, la

experiencia resultd enriquecedora, divertida y reveladora de los avances individuales.

En el caso de los estudiantes participantes en la investigacion, se logrd evaluar el desempefio de
tres de ellos (ID. 1, 2 y 5), ya que ID. 3 se ausento e ID. 4 no particip6 activamente. El estudiante
ID. 1 mostré preferencia por los bloques de pregunta, con los que se sinti6 mas seguro,
desarrollando un videojuego sencillo basado en la persecucion de objetos. ID. 2 se inclind por el
uso de bloques de eventos y destacod por su creatividad en el disefio de personajes y escenarios,
aunque su videojuego carecié de un objetivo definido. Finalmente, ID. 5 combind distintos tipos
de bloques (pregunta, condicionales y eventos), logrando el videojuego més funcional del grupo,

aunque con pequeias dificultades en el manejo del orden logico de la programacion.

En términos generales, la sesion permitid observar como cada estudiante ha interiorizado los
conceptos fundamentales de la programacion a su propio ritmo y estilo, evidenciando diferencias
en el grado de autonomia y dominio de las herramientas digitales. Ademas, el espacio favorecio la
expresion de la creatividad y el pensamiento divergente, promoviendo un ambiente de disfrute y

exploracion.
Sesion 10 — 07 de mayo de 2025
Actividad: Videojuego “Gato-carro” (version mejorada)

En esta sesion, los estudiantes retomaron una actividad trabajada con anterioridad: el videojuego
“gato-carro”, con el propdsito de perfeccionar su programacién e incorporar nuevos elementos que

permitieran simular movimientos mas realistas. Esta practica tuvo un enfoque de profundizacion,
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orientado a fortalecer las habilidades adquiridas previamente y a favorecer la comprension de

estructuras l6gicas mas complejas dentro del entorno de programacion.

La clase comenz6 con una breve explicacion por parte del docente sobre los objetivos de la sesion
y las mejoras que se buscaba introducir al videojuego. En esta version, se mantuvo el movimiento
del gato controlado por comandos del teclado, mientras que el auto debia desplazarse de manera
continua de derecha a izquierda, con velocidad constante y un ciclo infinito de aparicion y

desaparicion en pantalla.

Durante la primera parte de la sesion, los estudiantes programaron el objeto principal (el gato) y
su entorno. La mayoria logré completar esta parte con facilidad, apoyandose en la guia proyectada
0 en su propia experiencia. Los estudiantes ID. 1 y 2 utilizaron la guia como referencia para seguir
las instrucciones paso a paso, mientras que los estudiantes ID. 3 y 4 realizaron el procedimiento

de forma independiente, recordando las programaciones previas.

En la segunda etapa, el docente explico la programacion del segundo objeto (el auto), haciendo
hincapié en el uso del ciclo “por siempre” y en la necesidad de ajustar las coordenadas cartesianas
para lograr un movimiento constante y fluido. Esta parte de la actividad requiri6 una mayor
atencion, ya que el movimiento debia combinarse con condiciones logicas (“Si, entonces”) y
coordenadas especificas del plano. Aunque algunos estudiantes presentaron dificultades técnicas

o conceptuales, todos lograron completar la tarea con apoyo puntual del docente.

Hacia el final de la sesion, se introdujeron efectos visuales adicionales para mejorar la percepcion
del movimiento continuo del auto, lo que implicé el uso de nuevos bloques de apariencia y ajustes
en la ubicacion de los objetos. Los estudiantes que finalizaron antes la actividad aprovecharon el
tiempo restante para explorar videojuegos de su eleccidon, mientras el docente apoyaba

individualmente a quienes atn estaban ajustando detalles en su codigo.

En general, la sesion evidencid un progreso sostenido en la comprension del pensamiento 16gico—
computacional de los estudiantes. Las dificultades se concentraron principalmente en la aplicacion
simultanea de conceptos espaciales (plano cartesiano) y condicionales, lo que exigié razonamiento
abstracto y atencion al orden secuencial de los bloques. Sin embargo, todos lograron finalizar el

videojuego, demostrando que las habilidades de recuperacion, comprension y analisis, segin la
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taxonomia de Marzano, continiian consoliddndose mediante la practica progresiva y la mediacion

del docente.
Sesion 12 — 21 de mayo de 2025
Actividad: Videojuego con comandos dobles y salto parabdlico

En esta sesion, los estudiantes enfrentaron un nuevo desafio de programacion que implico la
comprension y aplicacion de estructuras l6gicas mas complejas. La actividad consistié en disenar
un videojuego donde un personaje (gato) debia ejecutar diferentes acciones segun las
combinaciones de teclas presionadas: cuando se pulsaban las flechas de direccion por separado, el
personaje realizaba movimientos simples; sin embargo, al presionar dos teclas de manera
simultanea, debia producirse una nueva accidn: un salto parabolico, al estilo de los videojuegos

clasicos de Mario Bros.

El docente inicid la clase presentando la guia de trabajo y explicando los tipos de bloques que se
utilizarian durante la sesion, principalmente condicionales, de sensores y operadores matematicos.
Durante la primera parte, los estudiantes programaron los movimientos bésicos del personaje de
manera independiente. Los participantes ID. 3, 4 y 5 mostraron autonomia en la ejecucion de las
instrucciones, mientras que ID. 1 y 2 requirieron apoyo del docente o de sus compaifieros. El
participante ID. 5 desempefié un papel destacado en la mediacion entre pares, explicando los pasos

a sus compaifieros con mayor claridad.

En la segunda parte de la sesion, el docente introdujo el concepto de combinaciones ldgicas a partir
de las tablas de verdad con los conectores “Y” y “O”. Esta nocion permitidé que los estudiantes
comprendieran como la computadora podia tomar decisiones en funcion de multiples condiciones
simultaneas. A través de ejemplos cotidianos y de videojuegos, se explico que el operador “O”
permite que una accidn se ejecute si se cumple al menos una condicion, mientras que el operador
“Y” requiere la coincidencia de ambas. Esta explicacion facilitdé la comprension del problema

loégico que debian resolver para programar la interaccion de las teclas.

El reto central de la sesion consistio en lograr que el personaje realizara un salto parabolico cuando
se presionaran simultaneamente las teclas de direccion y salto. Para ello, los estudiantes debian
combinar bloques condicionales, sensores y operadores matematicos, organizandolos de manera

logica y coherente. La actividad promovid el razonamiento secuencial y la capacidad de analisis,
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ya que la programacioén debia responder a un orden especifico de ejecucion para funcionar

correctamente.

Durante el desarrollo de la actividad, los participantes ID. 3, 4 y 5 lograron culminar el reto de
manera exitosa, demostrando comprension de la logica del problema. En el caso de ID. 5, su
desempefio fue particularmente sobresaliente, pues completo el ejercicio de manera autonoma y
posteriormente brindé apoyo a sus compaiieros. Los participantes ID. 1 y 2 requirieron mayor
acompafiamiento, especialmente para comprender el funcionamiento de los operadores logicos y

el orden de los bloques. Aun asi, lograron completar la actividad con ayuda guiada.

La sesion evidenci6 la integracion de distintos niveles cognitivos: mientras las primeras etapas
requirieron habilidades de recuperacion y comprension (recordar comandos, identificar bloques y
reproducir secuencias conocidas), el reto final implico la activacion de procesos de anadlisis y
aplicacion, al tener que estructurar de manera logica la secuencia de acciones. Aunque el docente
no profundizo en la conceptualizacion teorica del movimiento parabdlico ni en los fundamentos
matematicos de los operadores, el uso de ejemplos visuales y concretos permitié que los

estudiantes comprendieran intuitivamente el sentido de la actividad.

En sintesis, esta sesion representd un punto de avance significativo en la formacion del
pensamiento légico-computacional de los participantes. La combinacion de condiciones
simultaneas, la toma de decisiones mediante operadores y la necesidad de estructurar la
programacion de manera coherente promovieron la consolidacion de habilidades cognitivas
superiores, particularmente aquellas relacionadas con el razonamiento 16gico, la resolucion de

problemas y la mediacion entre pares como estrategia de aprendizaje.
Sesion 13 — 28 de mayo de 2025
Actividad: Videojuego multinivel con salto parabdlico

En esta sesion, los estudiantes enfrentaron una de las actividades mas completas y desafiantes del
taller, ya que implicaba integrar diversos conocimientos adquiridos en semanas anteriores. El
objetivo central consistié en desarrollar un videojuego multinivel en el cual un personaje principal
(gato) debia saltar de manera parabolica para evitar ser arrollado por un segundo objeto (auto) que

se desplazaba de derecha a izquierda. Este segundo objeto cambiaba de velocidad y de intervalo

Pagina | 135



de aparicion, programado mediante operadores matematicos, mientras que el juego finalizaba

cuando el jugador perdia todas sus vidas, contabilizadas mediante una variable regresiva.

El docente inici6 la clase presentando la estructura general del videojuego y explicd que su
elaboracion requeriria coordinar multiples subprogramaciones: movimiento del personaje,
desplazamiento del auto, variaciones de velocidad, conteo de vidas y cambio de escenarios para
marcar los distintos niveles del juego. Con esta introduccion, los estudiantes comprendieron que
la sesion implicaba la aplicacion integrada de varios bloques y comandos ya conocidos. La primera
parte de la clase se destind a programar el movimiento del personaje y los fondos del juego; todos
los participantes, ID. 1, 2, 3, 4 y 5, realizaron esta tarea de forma independiente, evidenciando

confianza y dominio sobre las herramientas.

Posteriormente, el docente introdujo la parte mas compleja de la actividad: el uso de operadores
matematicos para establecer un rango de valores que determinara el comportamiento del segundo
objeto (auto). Gracias a esta programacion, el desplazamiento del auto se volvia impredecible, lo
que aumentaba la dificultad del videojuego. Esta seccioén fue comprendida con facilidad por la
mayoria de los estudiantes, quienes aplicaron correctamente los operadores 16gicos y matematicos

para definir las condiciones de movimiento.

En la etapa final, el docente explicO como programar el conteo de vidas utilizando sensores y
operadores. Los estudiantes debian establecer una condicion en la que cada vez que el gato tocara
el auto, se restara una vida, y al llegar a cero, el videojuego se detuviera completamente. La
explicacion fue acompafiada por una guia visual proyectada, lo que facilitdé la comprension del
procedimiento. Todos los estudiantes lograron completar esta Gltima parte del reto con éxito,
demostrando autonomia en la ejecucion de las secuencias de codigo y una notable comprension de

las relaciones causa-efecto dentro de la programacion.

Durante la sesion se observo un ambiente de trabajo concentrado y fluido. Los participantes
mostraron altos niveles de motivacion e interés, y aunque la complejidad de la actividad exigia
precision y control logico, se evidencié que las herramientas trabajadas en sesiones previas habian
sido internalizadas. El docente tuvo una intervencidon minima, limitindose a resolver dudas
puntuales, mientras los estudiantes compartian entre si estrategias y soluciones, evidenciando

procesos de mediacion y colaboracion espontanea.

Pagina | 136



En términos cognitivos, esta actividad permitié movilizar habilidades de diversas dimensiones
segin la taxonomia de Marzano. Los estudiantes recuperaron conocimientos previos,
comprendieron la aplicacion de los operadores, analizaron las secuencias de programacion y
lograron sintetizar diferentes conceptos para generar una propuesta funcional y creativa. Se
consolidaron asi procesos relacionados con la resolucion de problemas, el razonamiento logico y

la autorregulacion.

En sintesis, la sesion 13 evidencid un progreso significativo en el la formacion de la autonomia, la
cooperacion y la estructuracion del pensamiento l6gico-computacional. Los estudiantes no solo
lograron integrar diferentes herramientas de programacion, sino que también demostraron mayor
madurez cognitiva al aplicar sus conocimientos de manera coherente y estratégica. El ambiente
colaborativo y el entusiasmo general reflejaron el avance tanto en las habilidades técnicas como
en las sociales, consolidando una experiencia de aprendizaje significativa dentro del contexto de

educacion no formal.
Sesion 14 — 04 de junio de 2025
Actividad: Replicacion de un videojuego elegido por los estudiantes

Esta sesion tuvo como propdsito que los estudiantes analizaran de manera critica los componentes
de un videojuego comercial y posteriormente intentaran replicarlo utilizando los recursos
aprendidos durante el taller. La dindmica inici6 con una conversacion colectiva para elegir el
videojuego a trabajar; tras diversas propuestas, el grupo acordo seleccionar “Merge Rot”, un juego
de légica en el que se deben fusionar personajes iguales para obtener otros nuevos y evitar que el

cubo de juego se llene.

Una vez elegido el videojuego, los estudiantes dedicaron la primera parte de la sesion a jugarlo e
identificar sus componentes esenciales: el objetivo general, los comandos de movimiento, los
objetos implicados, los efectos visuales y los mecanismos de interaccion. Este ejercicio de
observacion y analisis favorecio la formacion de habilidades de pensamiento 16gico, planificacion
y transferencia de conocimiento, pues los participantes debian traducir las dinamicas del juego

original en posibles estructuras de programacion dentro de Scratch.

En la segunda parte de la clase, los estudiantes comenzaron el proceso de recreacion del

videojuego. La mayoria inici6 por el disefio de los fondos y personajes, mientras que algunos se
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centraron en la programacion del primer objeto, aquel que debia caer en el cubo siguiendo el cursor
del raton. Los participantes ID. 4 y 5 lograron avances significativos en la programacion de los
primeros elementos, demostrando comprension de las relaciones entre los bloques condicionales
y los operadores de movimiento. Por su parte, ID. 1, 2 y 3 encontraron mayores dificultades para
organizar la secuencia logica de los bloques, razon por la cual enfocaron su tiempo en el disefio

visual y en la edicion de objetos y escenarios.

Durante el didlogo final, los estudiantes reflexionaron sobre la complejidad del proceso.
Manifestaron que si bien jugar parecia sencillo, programar las mismas acciones implicaba una
comprension mas profunda del pensamiento computacional. Expresaron que fue necesario “pensar
como la computadora”, descomponiendo sus ideas en pasos logicos y ordenados. Este ejercicio
permitid reconocer los retos de la abstraccion, la planeacion y la comunicacion de instrucciones a

través del lenguaje de programacion.

En conjunto, la actividad propicié un espacio de exploracion y autoevaluacion del aprendizaje
alcanzado. Los estudiantes con mayor dominio técnico se enfrentaron a la necesidad de optimizar
sus procedimientos, mientras que aquellos con menor dominio pudieron evidenciar los limites de
sus estrategias y su comprension conceptual. Asi, la sesion funciond como un ejercicio de sintesis
del taller, donde la creatividad, la l6gica y la reflexion sobre el propio proceso de aprendizaje se

integraron en una experiencia de mediacion significativa.
Sesion 15 — 18 de junio de 2025
Actividad: Proyecto final — Integracion de saberes

En esta sesion, los estudiantes iniciaron el desarrollo de su proyecto final, cuyo propodsito era
disefiar un videojuego propio que integrara la mayoria de las herramientas y conceptos aprendidos
durante el cuatrimestre. La actividad fue planteada como una preparacion para la siguiente sesion,

en la que los participantes presentarian sus proyectos a sus padres e invitados.

Se establecieron condiciones generales para orientar el trabajo: el videojuego debia incluir al
menos tres objetos programables, uno controlado por teclado y raton, otro con movimiento
permanente y aleatorio, y un tercero vinculado a una variable que modificara alglin aspecto del

juego. Ademas, debia incorporar cambios de fondo, efectos visuales y, en lo posible, méas de un
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nivel. Con estas directrices, los estudiantes trabajaron de manera individual y autonoma, mientras

el docente y algunos compaiieros ofrecian apoyo cuando surgian dudas.

Durante la sesion, se observaron distintos niveles de avance y estrategias de resolucion. La
estudiante ID. 1 se centrd en reproducir la programacion de los elementos bésicos desde la
memoria. Logro de forma independiente programar el objeto principal con comandos de teclado,
los fondos y el movimiento del auto, solicitando apoyo Gnicamente para incorporar el control con
el raton y la programacion de variables. Su proceso mostré una fuerte dependencia de las

instrucciones y de la memoria operativa.

El participante ID. 2 demostr6 autonomia y rapidez en el desarrollo, integrando correctamente los
comandos de teclado y ratén, ademds de las variables y los movimientos aleatorios. Aunque no
recordaba algunos bloques especificos, compensé esta limitacion mediante la exploracion por

ensayo y error, lo que evidencia un pensamiento experimental y flexible.

Por su parte, ID. 3 se mostr6 poco dispuesto a trabajar en la actividad, prefiriendo enfocarse en el

disefio visual de personajes.

El participante ID. 4 desarroll6 un videojuego completo que cumplia con todas las condiciones
propuestas, afiadiendo incluso mas objetos y variables de las solicitadas. Trabajé con
independencia y colabord activamente con sus compafieros, consolidando su rol de andamio

cognitivo dentro del grupo.

Finalmente, ID. 5 realiz6 la programacion del objeto principal, las variables y los fondos, aunque
no avanzod con el movimiento del auto. Su estrategia se centro en la experimentacion exploratoria,
probando distintos bloques para recordar su funcionamiento y recuperar habilidades previamente

aprendidas.

Esta sesion marcé un momento clave de autonomia y sintesis. Los estudiantes movilizaron los
conocimientos adquiridos en el taller, desde la comprension de estructuras logicas y condicionales
hasta el manejo de variables, operadores y eventos, para construir sus propias producciones
digitales. La experiencia permitid observar la transicion de la dependencia hacia la independencia
cognitiva, asi como la consolidacion de habilidades vinculadas con la planificacion, la toma de

decisiones y la resolucion creativa de problemas.
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Cabe mencionar que, aunque esta sesion correspondi6 a la ultima observacion formal registrada,
no fue la sesion final del taller. Los proyectos permanecieron en una etapa intermedia de desarrollo,
y los estudiantes continuarian afinando detalles y corrigiendo errores durante la semana siguiente.
Este cierre parcial evidenci6 el avance significativo de los participantes en el dominio de las
herramientas de programacion y, sobre todo, en la apropiacién de una postura activa frente al

aprendizaje en un entorno educativo no formal.
Robotica

Para este taller se tienen un total de 15 registros. Las experiencias en las sesiones del taller se

describen a continuacion;
Sesion 02 — 25 de febrero de 2025
Actividad: Armado de robots prediseriados con kits Krypton 5 en equipos de tres integrantes.

Durante esta sesion se continué con el armado de robots iniciado la semana anterior. Los
estudiantes trabajaron en equipos conformados por tres integrantes, retomando el modelo asignado
previamente (Dog Bot o Evasor) y avanzando con apoyo de la guia tridimensional proporcionada
por la aplicacion Krypton. Como parte de la dindmica del taller, los roles dentro de cada equipo

fueron rotados: controlador de tableta, secretario(a) de piezas y encargado(a) del ensamblaje.

En esta sesion, ID. 8 desempefio el rol de controlador de tableta, ID. 9 fungié como secretaria de
piezas y ID. 10 como secretario de piezas. ID. 8 y 9 trabajaron en el mismo equipo, mientras que
ID. 10 form¢ parte de un equipo distinto. Durante el trabajo colaborativo, los equipos avanzaron
aproximadamente un 33 % adicional en el armado del robot, alcanzando un progreso acumulado

cercano al 66 % del modelo total.

A lo largo de la actividad surgieron dificultades en el equipo donde participaba ID. 10. El
estudiante mostrd resistencia a cooperar, poca disposicion a compartir materiales y tendencia a
asumir el control total del armado, lo que genero tensiones con sus compaiieros. Debido a ello, fue
retirado temporalmente del equipo para trabajar de forma individual en un ejercicio de
programacion. En esta tarea también presentd dificultades para progresar sin acompafiamiento, por
lo que requirié apoyo directo de la investigadora. Una vez finalizado el ejercicio, regresd a su

equipo e intentd mejorar su participacion, aunque aun enfrent6 algunos conflictos menores.
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En general, los equipos progresaron conforme a lo esperado para la sesion, siguiendo la guia digital

y distribuyendo tareas de acuerdo con los roles asignados.

Con esta actividad se continud fortaleciendo el trabajo colaborativo, elemento esencial en la
robdtica educativa debido a la diversidad de funciones necesarias para ensamblar y poner en
marcha un robot. La rotaciéon de roles permiti6 que los estudiantes exploraran diferentes
responsabilidades y desarrollaran habilidades relacionadas con la identificacion de piezas, la

lectura de instrucciones, el ensamblaje y el seguimiento de guias digitales.

En los participantes de la muestra, se observaron niveles diferenciados de autonomia. ID. 8 e ID.
9 mantuvieron un nivel de andamiaje inicial, requiriendo apoyo frecuente para avanzar. ID. 10
mostré mayor independencia técnica en ciertas tareas, ubicandose en un nivel intermedio; sin
embargo, sus dificultades para integrarse en el trabajo grupal afectaron su desempefio dentro del

equipo.

La sesion permiti6 observar tanto avances en habilidades técnicas como ensamblaje,
reconocimiento de piezas y seguimiento de instrucciones visuales, como retos importantes en las

habilidades socioemocionales necesarias para el trabajo en equipo.
Sesion 03 — 04 de marzo de 2025

Actividad: Construccion de un circuito con sensor de luz utilizando componentes bdsicos de

electronica. Actividad por equipos de dos integrantes.

Para esta sesion se reorganizaron los equipos de trabajo en parejas, asignando roles diferenciados
segun la trayectoria previa de los estudiantes en el taller. Los participantes con mayor experiencia
(ID. 6 e ID. 10) fueron designados como lideres, mientras que ID. 8 e ID. 9 asumieron el rol de
aprendices. La actividad consistidé en construir un circuito funcional con una fotorresistencia,
siguiendo un diagrama proyectado en pantalla. El objetivo era replicar el funcionamiento de un

sistema de alumbrado: el LED debia apagarse en presencia de luz y encenderse en ausencia de ella.

Una vez entregado el material, los equipos iniciaron la construccion del circuito. Los participantes
ID. 8, ID. 9 e ID. 10 lograron trabajar dentro de sus roles asignados y avanzaron en la elaboracion
del sistema. En el caso de ID. 6, surgieron dificultades para asumir el rol de lider, lo que requirid

intervencion directa del docente para que la dupla pudiera resolver la actividad.
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Después de que todos los equipos lograron obtener un circuito funcional, el docente realizé una
explicacion general sobre su funcionamiento, retomando conceptos esenciales como resistencia,
sensor y flujo de corriente. Al finalizar, los estudiantes guardaron el material y regresaron a los
equipos originales de armado de robots Krypton para continuar con sus proyectos. En esta ocasion
no se avanzod en nuevas fases del ensamblaje, sino que se dedic6 el tiempo a corregir errores previos

en las estructuras ya armadas.

Esta sesion marco un cambio en la dindmica del taller, pues se sustituyd temporalmente el
ensamblaje de robots por una actividad introductoria a la electronica basica. El propdsito fue
preparar a los estudiantes para las siguientes fases del proyecto Dog Bot y Evasor, que requeriran

integrar sensores y comprender su logica de funcionamiento.

El trabajo por parejas permitid observar niveles diferenciados de desempefio. ID. 8 y ID. 9, en rol
de aprendices, siguieron adecuadamente las indicaciones y participaron activamente en la
construccion del circuito. ID. 10 asumi6 con fluidez el trabajo como lider y avanzo sin dificultades.
En contraste, ID. 6 present6 problemas para coordinar el trabajo de su compaiiero, lo que evidencid

tensiones en su capacidad para guiar el proceso, pese a contar con experiencia previa en el taller.

El desarrollo de la actividad permitié evidenciar competencias iniciales en el manejo de circuitos
simples y en la identificacion de componentes electronicos, al mismo tiempo que se reforzaron

habilidades de trabajo colaborativo dentro de una estructura de roles claramente definida.
Sesion 04 — 11 de marzo de 2025

Actividad: Revision y finalizacion del armado de los robots Dog-Bot y Evasor. Programacion

inicial con bloques preprogramados en Krypton 5.

La sesion se desarroll6 en dos bloques. En el primero, los estudiantes trabajaron en concluir el
armado de sus robots y revisar detalladamente que todas las piezas estuvieran correctamente
colocadas. Este proceso también permitidé observar cambios en el desempefio colaborativo de los
participantes. La estudiante ID. 6, quien previamente habia mostrado dificultad para asumir un rol
de liderazgo, logréo desempeiiarlo con mayor seguridad y motivacién, aunque alin requiere
fortalecer sus habilidades de comunicacién. El participante ID. 8 tuvo una participacion destacada,
proponiendo soluciones y manteniendo una actitud comunicativa y colaborativa. ID. 9 mostro

avances significativos en su capacidad para trabajar con su compafiero, participando activamente
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en la resolucion de problemas. El participante ID. 10 continué mostrando un rapido avance y

dominio técnico, aunque conserva una tendencia al trabajo individual.

En el segundo bloque, una vez finalizado el armado, los estudiantes comenzaron la etapa de
programacion utilizando la plataforma Krypton 5. Trabajaron sin guia especifica y se les pidid
explorar los bloques preprogramados para comprender el funcionamiento basico del robot,
identificar la utilidad de cada comando y experimentar con la organizacion de las instrucciones
para generar 6rdenes funcionales. Esta actividad se caracterizd por la exploracion libre y por el

uso del ensayo y error para comprender la 16gica detrds de cada bloque disponible.

En esta sesion se completd el 100% del armado de los robots, lo cual permiti6 transitar hacia la
etapa de programacion. La rotacion de roles y equipos favorecio la convivencia y la colaboracion,
permitiendo observar avances en habilidades sociales y en la capacidad de los estudiantes para

ajustarse a diferentes responsabilidades.

Durante el armado, los participantes mostraron mejoras en su comprension de las estructuras
mecanicas del robot y en la verificacion de errores, lo que evidencia una progresion en habilidades
de autorregulacion. En la segunda parte de la clase, el uso de bloques preprogramados permitié
que los estudiantes se enfocaran en comprender la organizacién del codigo y la calibracion de
sensores sin tener que generar instrucciones desde cero, lo que facilité un acercamiento inicial a la

logica del comportamiento roboético.

De manera general, la sesion reveld que los estudiantes combinan conocimientos técnicos con
habilidades de resolucion de problemas y toma de decisiones, necesarias para avanzar en la

integracion entre armado y programacion.
Sesion 05 — 18 de marzo de 20225

Actividad: Montaje inverso de un sensor de luz con electronica basica. Programacion de Dog-

Bot y Evasor en Krypton.

La sesion comenzo con un reto de electronica en el que los estudiantes debian modificar el circuito
previamente trabajado para invertir su funcionamiento: ahora el LED debia encenderse cuando la
fotorresistencia recibiera luz y apagarse en la oscuridad. Esta actividad se realizé sin guia explicita,
lo que permitio observar los niveles de autonomia y la capacidad de aplicar principios conceptuales
ya vistos. En esta practica, la estudiante ID. 6 volvid a asumir el rol de lider, aunque requiri6 apoyo
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constante para completar el reto. El participante ID. 8 fue asignado como aprendiz, destacando por
mostrar habilidades emergentes de liderazgo. El participante ID. 10 desempefié nuevamente el rol

de lider, con avances en la colaboracion, aunque todavia con dificultades en el trabajo en equipo.

En el segundo bloque de la sesion, los estudiantes retomaron la programacion de robots en la
plataforma Krypton. En esta ocasion, se les pidio desarrollar una programacién que cumpliera con
requisitos especificos: utilizar al menos dos ciclos y emplear un sensor dentro de alguno de ellos.
Los estudiantes podian elegir libremente la tarea que querian asignar al robot, y debian preparar
una explicacion de la funcion programada para presentarla posteriormente. Durante esta parte, fue
notable el avance del participante ID. 8, quien transitd del nivel de andamiaje 1 (requiere apoyo)
al nivel 2 (trabajo independiente en varias tareas). Aunque la actividad no se completd por
completo, todos los estudiantes lograron avanzar significativamente en sus programaciones y

dejaron sus trabajos instalados en los robots.

La actividad de invertir el funcionamiento del circuito permitié evaluar el uso de razonamiento
logico y la comprension de relaciones de oposicion entre componentes electronicos. Este tipo de
reto favorece habilidades vinculadas a la prediccion, la inferencia y la resolucion de problemas,
aspectos fundamentales tanto en la electronica como en la robdtica educativa. La propuesta
también simula situaciones reales de calibracion de sensores, donde los estudiantes deben
comprender la 16gica de entrada-salida y ajustar el comportamiento del sistema segtn la condicion

detectada.

La segunda parte de la sesion puso a prueba la capacidad de los estudiantes para disefiar secuencias
logicas de programacion sin una guia detallada. La exigencia de integrar ciclos y sensores permitid
observar avances en la comprension de la estructura del codigo y en la habilidad para anticipar el
comportamiento del robot. El progreso del participante ID. 8 refleja un transito tangible hacia
mayor independencia en tareas complejas, mientras que los participantes ID. 6 y 10 continlian
avanzando en su capacidad para combinar conocimientos previos con nuevas demandas del

entorno de programacion.

En conjunto, la sesion evidencia un fortalecimiento gradual de habilidades cognitivas asociadas al
razonamiento logico, la toma de decisiones técnicas y la autonomia en contextos de aprendizaje

practico. Asimismo, confirma la relevancia de alternar actividades guiadas con retos abiertos que
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permitan a los estudiantes poner en juego lo aprendido y construir estrategias propias para resolver

problemas.
Sesion 06 — 23 de marzo de 2025
Actividad: Revision del sensor de escala de grises. Programacion en dos lenguajes de Krypton.

La sesion inici6 con la reacomodacion de equipos de trabajo y la entrega del material (robots
previamente armados, kits y tabletas). La consigna principal consistié en instalar de manera
auténoma un sensor de escala de grises al robot, sin apoyo de una guia. Una vez conectado, los
estudiantes debian realizar pruebas para determinar la sensibilidad del sensor, es decir, identificar
en qué rangos distinguia el blanco y el negro, mediante una programacion inicial realizada con

bloques preprogramados en la aplicacion Krypton.

Posteriormente, el reto avanzo6 hacia una tarea mas compleja: los estudiantes debian transferir la
programacion creada en el entorno inicial a un segundo lenguaje llamado Chart, basado en
diagramas de flujo. Este lenguaje requiere descomponer las instrucciones en pasos logicos y

secuenciales que representen el comportamiento del robot con mayor precision.

En cuanto al desempefio de los participantes, la estudiante ID. 6 presentd dificultades de
autorregulacion y dispersion atencional, lo que redujo su participacion activa y la mantuvo
dependiente del apoyo docente. Su aproximacion, mas intuitiva que estratégica, se baso en ensayo

y error y requirié mediacion continua.

Los participantes ID. 8 e ID. 9 mostraron un dominio significativo de herramientas de pensamiento
logico, logrando comprender el funcionamiento del sensor, organizar roles y formular estrategias
para resolver la actividad. Su trabajo colaborativo favorecié la comunicacion de ideas y la

planificacion conjunta, evidenciando habilidades propias de un transito hacia la autonomia.

Por su parte, el participante ID. 10 presentd malestar fisico que limitd su participacion practica,
aunque mantuvo un rol de liderazgo dentro de su equipo. Su participacion se centrd en la
coordinacion social, lo que permiti6 que el equipo continuara trabajando mediante la redistribucion

espontanea del andamiaje entre pares.

La actividad implicé demandas cognitivas complejas: instalacion y comprobacion funcional de un

sensor, analisis de sensibilidad, uso de bloques preprogramados y transferencia de secuencias
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logicas a un nuevo lenguaje de programacion. Esto requiri6 de los estudiantes habilidades como

planificacion, comparacion, razonamiento causal y abstraccion.

En los participantes ID. 8 e ID. 9 se observaron avances hacia un funcionamiento cognitivo mas
elaborado, caracterizado por flexibilidad y autorregulacion. La capacidad de traducir un mismo
algoritmo entre dos lenguajes evidencia procesos metacognitivos, tales como anticipar el
comportamiento del robot, evaluar la pertinencia de cada instruccidon y justificar decisiones

técnicas.

En contraste, la estudiante ID. 6 se ubic6 en un nivel de desempefio mas dependiente, evidenciando
que ain requiere andamiaje para movilizar habilidades de analisis y razonamiento técnico. Su

progreso se vinculd mas a la interaccion social que a los procesos individuales.

El caso del participante ID. 10 ilustra como la robdtica educativa integra dimensiones sociales y
cognitivas: aun con baja participacion técnica, su rol de liderazgo favorecio la cohesion del equipo
y mantuvo activa la mediacion entre pares, elemento fundamental en la formaciéon de funciones

psicologicas superiores.

En conjunto, la sesion evidencid como la robotica educativa articula conocimientos técnicos con
procesos cognitivos y socioemocionales, permitiendo que los estudiantes avancen desde funciones

elementales hacia formas mas complejas de razonamiento, analisis y cooperacion.
Sesion 7 — 01 de abril de 2025
Actividad: Disefio 3D en TinkerCad / Programacion en “Chart”

Durante esta sesion se propuso a los estudiantes trabajar en una de dos actividades: el disefio 3D
de un soporte para un sensor ultrasonico en la plataforma TinkerCad, o la programacion del robot
Krypton utilizando el lenguaje “Chart”. Cada participante eligié libremente la tarea que deseaba
desarrollar. Los estudiantes ID. 6 e ID. 10 optaron por trabajar en el disefio 3D e inmediatamente
se trasladaron al &rea de computo, mientras que los estudiantes ID. 8 e ID. 9 decidieron continuar

con la programacion en el laboratorio de robotica.

El grupo que trabajo con disefio 3D avanzé de manera lenta debido a la complejidad de replicar
un objeto fisico en un entorno digital. La actividad exigi6 medir con precisioén el soporte real,
analizar proporciones, descomponer el objeto en figuras geométricas basicas y manipularlas para

ajustarlas a los parametros requeridos. Tanto ID. 6 como ID. 10 lograron avanzar un 30%,
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demostrando persistencia en revisar detalles, corregir errores y anticipar la funcionalidad de la

pieza dentro del ensamble del sensor.

Por otro lado, los estudiantes que eligieron continuar con la programacion comenzaron
reconstruyendo un programa base en bloques preprogramados y posteriormente lo trasladaron al
lenguaje “Chart”, que funciona mediante diagramas de flujo. Esta actividad demand6 un mayor
nivel de abstraccion, asi como la capacidad de identificar secuencias, condicionales y relaciones
causales entre las acciones del robot. Los estudiantes ID. 8 e ID. 9 colaboraron de manera eficiente,
coordinando sus ideas y estrategias, lo que les permiti6 alcanzar cerca del 80 % del programa

planteado para la sesion.

En términos generales, la sesion permitié observar dos rutas de aprendizaje diferenciadas que, sin
embargo, comparten procesos cognitivos comunes: planificacion, razonamiento técnico y toma de
decisiones fundamentada. El disefio 3D implic6 un trabajo mas visual y espacial, mientras que la
b4 113 LT L4 rqe o I3 . . ,
programacion en “Chart” requiri6 un andlisis logico-secuencial mas estructurado. En ambos casos,
la actividad favorecié la formacion de funciones psicoldgicas superiores, ya sea mediante la
interaccion social en el equipo de programacion o a través del razonamiento individual en el disefio
digital. La autonomia en la eleccion de actividades contribuyd, ademas, a fortalecer la motivacion

y el compromiso de los estudiantes con el trabajo realizado.
Sesion 08 — 08 de abril de 2025

Actividad: Diserio 3D de pieza para soporte de sensor ultrasonico /Diserio y ensamblaje de

armadura para “robot monstruo” en Krypton (modalidad sumo)

Durante esta sesion, las actividades se organizaron en dos ejes distintos: disefio 3D y construccion
de armaduras para robots Krypton. Cada estudiante eligio la tarea que deseaba realizar,
distribuyéndose entre los dos espacios de trabajo habituales: el aula de computo y el laboratorio

de robotica.

La estudiante ID.6 trabajo en el disefio 3D, continuando con la elaboracion de la pieza destinada a
sostener un sensor ultrasonico. Durante la sesion logro un avance significativo, aproximadamente
un 70% del disefio, mostrando mayor eficiencia respecto a sesiones anteriores. Aunque su progreso
fue mas rapido y preciso, su desempeno sigui6 siendo dependiente del andamiaje docente, pues

trabajo principalmente siguiendo las instrucciones paso a paso de la guia proporcionada. Aun asi,
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se observa una mejora en su capacidad para identificar medidas, manipular sélidos geométricos y

mantener la concentracion durante la actividad.

Por otro lado, los participantes 1D.8, ID.9 y ID.10 trabajaron en el disefio y ensamblaje de la
armadura para un robot monstruo. Para esta actividad, utilizaron diferentes piezas de ensamble del
kit Krypton con el fin de construir una estructura resistente y funcional, ya que el robot seria
posteriormente utilizado en un reto tipo sumo (peleas). El disefio se realizd sobre la base del
modelo de un robot evasor de obsatculos, lo que implicé que, después del armado, el robot

continuara siendo funcional y capaz de sostener la armadura sin comprometer su movilidad.

Dentro del equipo, el desempeio fue variado pero complementario. El estudiante ID.8 completd
el 100% de la actividad, mostrando una participacion colaborativa y comunicativa. Propuso ideas,
ayudo¢ a integrar soluciones y mantuvo una actitud abierta al trabajo conjunto, aunque aun requiere
cierto apoyo para resolver aspectos técnicos. La estudiante ID.9, también con el 100% de la
actividad concluida, mantuvo una participacion colaborativa aunque con menor nivel de
comunicacion. Su nivel de andamiaje se ubica en el primer nivel, ya que aun depende de seguir
indicaciones, pero comienza a mostrar avances hacia una mayor independencia. Finalmente, el
estudiante ID.10 destaco por su autonomia: completd la actividad con un excelente desempeno,
aportando creatividad y ejerciendo un rol activo en la resolucion de problemas del equipo. Su nivel
de andamiaje corresponde al segundo nivel, pues trabaja de manera independiente en la mayoria

de las tareas.

En conjunto, la sesion evidencid progresos diferenciados tanto en habilidades técnicas como en
dindmicas colaborativas. Mientras el disefio 3D promovid un trabajo mas individual y detallado,
el ensamblaje del robot monstruo permitid observar procesos de comunicacidon, toma de

decisiones, creatividad y cooperacion entre los estudiantes.
Sesion 09 — 29 de abril de 2025
Actividad: Diserio 3D / Culminacion del armado y programacion de un robot sumo con kit Abilix

Durante esta sesion, los estudiantes se dividieron nuevamente en dos lineas de trabajo: disefio 3D
y la preparacion final del robot sumo construido con el kit Abilix. Cada participante eligid la

actividad en la que deseaba continuar, retomando las tareas desarrolladas en semanas previas.
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La estudiante ID.6 trabajo en el disefio 3D, enfrentandose al reto inesperado de haber borrado
accidentalmente su archivo y guardar los cambios, lo que provocod la pérdida completa de su
progreso anterior. A pesar de ello, logro reconstruir el disefio retomando la pieza fisica ya impresa
y el plano con las medidas originales, lo que le permitié6 avanzar nuevamente hasta completar
aproximadamente un 80% del modelo. Su estrategia se baso en seguir el procedimiento que habia
memorizado, apoyandose en la comparacion constante entre el objeto tridimensional y la guia
visual. La estudiante mostr6é un progreso notable, desarrollando el disefio con mayor rapidez y
precision que en sesiones anteriores. En esta ocasion, se observo un avance hacia el trabajo

independiente, manteniendo una participcion sostenida y enfocada.

Por otro lado, los estudiantes ID.§8, ID.9 e ID.10 trabajaron en la culminacion del robot sumo,
enfocandose en la construccion de la defensa frontal y en la programacion necesaria para su
funcionamiento. Esta actividad requirio la integracion de habilidades de ensamblaje, disefio

funcional y programacion bdsica, trabajadas en equipos de cuatro integrantes.

El estudiante ID.8 destacod por su participacion colaborativa y comunicativa en el proceso de
construccion. Propuso ideas propias que lograron ser integradas de manera funcional al disefo
final, e incluso elabord una pieza especifica para reforzar la defensa del robot. Completo6 el 100%

de la actividad y mantuvo un desempeio consistente dentro del trabajo en equipo.

La estudiante ID.9 particip6 en la ejecucion del disefio acordado, mostrando avances notables en
su capacidad de comunicacidn y en su disposicion para involucrarse activamente en el proceso. Se
observdo una mayor seguridad al intervenir y un mejor ajuste a las dindmicas grupales,

consolidando un progreso importante en su nivel de participacion.

El estudiante ID.10 combino el trabajo de ensamblaje con la programacion solicitada para el robot
sumo. Ademas de revisar y participar en la construccion de la defensa, realiz6 la programaciéon
asignada de manera adecuada. Durante esta sesidn mostrd avances en su interaccion social: fue
mas paciente, receptivo a las ideas de otros compaiieros y mantuvo una actitud colaborativa. Su

desempefio técnico se mantuvo sélido y consistente.

En conjunto, la sesion permitid consolidar habilidades de disefio, trabajo colaborativo y

programacion aplicada. Tanto el disefio 3D como el proyecto del robot sumo ofrecieron
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oportunidades para observar avances diferenciados en autonomia, comunicacion, resolucion de

problemas y coordinacion grupal.
Sesion 10 — 06 de mayo de 2025
Actividad: Programacion y preparacion del robot Krypton para batalla sumo.

Durante esta sesion, los estudiantes trabajaron en la programacion del robot Krypton para su
participacion en una batalla tipo sumo. Utilizando la aplicacion Scratch de la plataforma Krypton,
los equipos debian programar el comportamiento del robot, probarlo y ajustar los comandos
necesarios para mejorar su desempefio. La dinamica de trabajo se centrd principalmente en la
experimentacion mediante prueba y error, lo que permitié observar procesos de razonamiento
logico, identificacion de errores y toma de decisiones colectivas. Todos completaron el 100% de

la actividad.

La estudiante ID.6 participo activamente en la programacion y en las pruebas del robot. Aunque
trabajo de manera colaborativa y mantuvo una comunicacidon efectiva con sus compafieros,
requirid apoyo constante para avanzar, probablemente debido a la adaptacion a esta nueva
dindmica en el taller. Aun asi, mostr6 disposicion para participar en las estrategias del equipo y

contribuir en las pruebas realizadas, situdndose en un nivel de andamiaje uno.

El estudiante ID.8 se desempefié de manera autonoma y eficiente, logrando completar la actividad
en su totalidad. Mostrd un alto nivel de iniciativa y una comunicacion clara dentro del grupo. Sus
intervenciones se orientaron a identificar errores en el funcionamiento del robot y relacionarlos
directamente con fallas en el codigo, lo que evidencia un avance significativo en su capacidad de
analisis y ajuste de la programacion. Su nivel de andamiaje se ubicod en el nivel dos, trabajo

independiente.

La estudiante ID.9 trabajo con el equipo mediante el uso de estrategias de prueba y error. Aunque
mantuvo un buen trabajo en equipo y siguid adecuadamente las indicaciones del grupo y del
docente, su participacion se mantuvo dependiente del acompafiamiento, con oportunidades para
fortalecer su iniciativa personal. Su nivel de andamiaje correspondi6 al nivel uno, requiriendo

apoyo para avanzar de forma estable.

Finalmente, el estudiante ID.10 realizé la actividad por completo, destacando por su iniciativa,
comunicacion efectiva y propuestas orientadas a mejorar la programacion del robot. Su
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participacion fue activa y colaborativa, integrandose adecuadamente en las pruebas y
contribuyendo con ideas funcionales para optimizar la estrategia del robot. Se posiciond en un
nivel de andamiaje tres, correspondiente al trabajo colaborativo y a la capacidad de aportar a la

regulacion del grupo.

En conjunto, la sesién permitid observar como los estudiantes movilizaron habilidades de anélisis,
comprobacion, ajuste y trabajo cooperativo para resolver problemas en un proyecto especifico. La
dindmica de prueba y error reforzo el pensamiento logico y la capacidad de tomar decisiones
fundamentadas, elementos clave en la formacion de habilidades asociadas a la robotica educativa

y al aprendizaje activo.
Sesion 11 — 13 de mayo de 2025
Actividad: Programacion y preparacion del robot Krypton para batalla sumo.

Durante esta sesion, los estudiantes continuaron con la programacion del robot Krypton para su
participacion en la batalla sumo. El objetivo consistia en disefiar un comportamiento autdbnomo
donde el robot, ubicado al inicio dentro de un circulo delimitado, girara de manera continua hasta
detectar un objeto, empujarlo fuera del area de combate y posteriormente regresar a su posicion
inicial. Esta tarea exigia la integracion de multiples elementos de programacion: deteccion
mediante sensores, ciclos de repeticion, control direccional y una secuencia logica que permitiera
al robot ejecutar la accion completa sin intervencion externa. Todos los estudiantes completaron

el 100% de la actividad.

La estudiante ID.6 logré un trabajo en conjunto con su equipo. Participd en la programacion
mediante estrategias de prueba y error, mostrando una postura observadora y colaborativa. A lo
largo del proceso se mantuvo atenta a los ajustes y aportd ideas para resolver dificultades
puntuales. Fue posible observar una mejora notable en sus habilidades de comunicacion, asi como

una actitud propositiva dentro del grupo, lo que favorecio el avance colectivo.

El estudiante ID.8 también completo la actividad en su totalidad, trabajando con orden y claridad
durante todo el proceso. Su participacion se caracterizd por un alto nivel de colaboracion, iniciativa
y capacidad para cuestionar decisiones del equipo con el fin de mejorar la programacion. Su

habilidad para identificar errores y sugerir ajustes le otorgd nuevamente en un nivel de andamiaje
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dos, correspondiente al trabajo independiente, mostrando dominio funcional del proceso de

programacion.

Por su parte, la estudiante ID.9 mantuvo una participacion mucho mas activa en comparacion con
sesiones anteriores. Trabajo en equipo de forma colaborativa, utilizando la prueba y error como
estrategia para afinar los movimientos del robot. Aunque alin requiere guia para organizar sus

aportes, se evidencid un progreso en su comunicacion y en su implicacion dentro del grupo.

Finalmente, el estudiante ID.10 completd la programacion requerida con un desempefio sélido.
Trabajo mediante prueba y error, pero con un enfoque mas sistematico, estructurando las pruebas
y analizando los resultados de manera ordenada. Su participacion fue creativa, persistente y
colaborativa, aportando ideas constantes para optimizar el funcionamiento del robot. Ademas,
mostrd una mejora en su capacidad para trabajar junto con otros, ajustandose mejor al ritmo

colectivo que en sesiones previas.

En conjunto, la sesién permitié observar un avance significativo en los procesos de razonamiento,
experimentacion y colaboracion entre los estudiantes. La naturaleza del reto, que integra deteccion,
accion y retorno a un punto inicial, fomenté la planificacion l6gica, la toma de decisiones y la
comprension de relaciones causa-efecto, elementos clave en la formaciéon de funciones

psicologicas superiores dentro de la robdtica educativa.
Sesion 12 — 20 de mayo de 2025

Actividad: Programacion y preparacion del robot Krypton para batalla sumo - Primera ronda

eliminatoria.

En esta sesion los estudiantes participaron en la primera ronda eliminatoria de preparacion para la
batalla sumo con robots Krypton. La actividadde se centré en perfeccionar las programaciones
elaboradas previamente, realizando ajustes y correcciones mediante un proceso continuo de prueba
y error. El desafio consistia en optimizar el comportamiento del robot dentro del area de combate,
identificar fallas en la logica programada y mejorar la eficacia de las rutinas de movimiento y

deteccion.

La estudiante ID.6 asumi6 un rol de liderazgo dentro de su equipo, guiando a su compaiero
asignado y compartiendo explicaciones sobre cada una de las pruebas que realizaban. A pesar de
trabajar intensamente y mantener una actitud cuestionadora, también busco apoyo cuando fue

Pagina | 152



necesario, lo cual permiti6 consolidar un proceso de autorregulacion en su aprendizaje. La
estudiante logré desempenarse de forma mayoritariamente independiente, alcanzando un nivel de

andamiaje dos.

El estudiante ID.8, quien normalmente se desempefia con altos niveles de autonomia, en esta
ocasion requirid apoyo adicional y opto por seguir indicaciones del equipo. Sin embargo, destacod
por su capacidad para realizar observaciones significativas durante la actividad, comparando
continuamente la estructura del codigo con el comportamiento real del robot. Esta habilidad de

contraste le permiti6 detectar inconsistencias y contribuir a las correcciones de manera analitica.

La estudiante ID.9 también trabajé en equipo y, al igual que su compatfiero, necesitd mayor apoyo
en esta sesion. Su participacion se centrd en seguir las instrucciones del grupo; no obstante, mostrd
un buen desempeiio en la identificacion de errores dentro del codigo. Su principal fortaleza fue la
comparacion logica entre el orden de los bloques programados y las acciones que el robot

ejecutaba, lo que contribuy6 a la mejora colectiva del programa.

Por su parte, el estudiante ID.10 presentdé nuevamente dificultades para integrarse completamente
al trabajo en equipo, mostrando preferencia por realizar las tareas de manera independiente. Aun
asi, su intervencion resultd valiosa, ya que promovi6 discusiones y reflexiones sobre las fallas
detectadas en el funcionamiento del robot. Se distinguid por su intuicion, minuciosidad y
capacidad para analizar detalladamente la relacion entre la instruccion programada y el

comportamiento resultante del robot.

En conjunto, esta sesion permitid observar como la dindmica de una competencia, incluso en su
fase inicial, genera condiciones para la formacion de habilidades cognitivas asociadas a la
experimentacion, el andlisis sistemdtico y la toma de decisiones. La estrategia de prueba y error,
compartida por todo el grupo, funcioné como una herramienta para promover la reflexion, la
comparacion y el ajuste continuo de las acciones del robot, favoreciendo el fortalecimiento

progresivo de las funciones psicoldgicas superiores vinculadas a la robdtica educativa.
Sesion 13 — 27 de mayo de 2025.

Actividad: Excursion a CONALEP Silao - Demostracion de robotica y trabajo con campeones

mundiales.
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Para esta sesion los estudiantes participaron en una excursion al CONALEP Silao, donde tuvieron
la oportunidad de convivir con equipos ganadores de competencias internacionales de robdtica. La
jornada incluy¢ diversas actividades relacionadas con robots de batalla tipo sumo controlados por
control remoto, retos de programacion utilizando robots Krypton, asi como la asistencia a charlas

impartidas por estudiantes avanzados y profesores especializados en el area.

A lo largo de la excursion los participantes exploraron diferentes dindmicas, aunque los retos
propuestos no correspondian plenamente al nivel de habilidades ya alcanzad6 por los estudiantes
del taller. Las actividades disefiadas para ellos resultaron de baja dificultad, por lo que la mayoria
pudo completarlas con relativa facilidad. Esto permitio que los estudiantes mostraran seguridad y
fluidez en su desempefio, aunque no representd una oportunidad significativa de desafio cognitivo

o técnico.

Durante las practicas con los robots sumo y los ejercicios de programacion, todos los estudiantes
pusieron en juego habilidades relacionadas con la repeticion de procedimientos conocidos, el
recuerdo y reconocimiento de comandos, la identificacion de patrones, la explicacion de procesos,
la comparacion de resultados entre intentos, la estimacion de tiempos o distancias, el ordenamiento
de pasos l6gicos y la conexidon de conceptos previamente aprendidos. La dindmica de exploracion
también incluyé momentos de prueba y verificacion, lo que permitidé que los estudiantes
examinaran el comportamiento de los robots y ajustaran de manera sencilla los elementos

necesarios para cumplir con los retos planteados.

En el plano socioemocional, todos los participantes se mostraron atentos, comunicativos,
colaborativos y propositivos. Intercambiaron ideas con los instructores del CONALEP y con sus
propios compaiieros, demostrando interés, curiosidad y motivacion por la experiencia. La
interacciéon con los campeones mundiales funciond como un elemento inspirador, generando
entusiasmo y ampliando su vision acerca de las posibilidades de la robotica més all4 del contexto

escolar.

Aunque la actividad no representd un reto profundo en términos de complejidad técnica, si
contribuy6 al fortalecimiento de la motivacién, la vinculacion académica y la apropiacion del
aprendizaje mediante experiencias significativas fuera del aula. La excursion evidencio que los

estudiantes han consolidado una base solida de competencias que les permiten desenvolverse con
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fluidez incluso en entornos desconocidos, reforzando su confianza y su sentido de pertenencia a la

comunidad de robdtica educativa.
Sesion 14 — 03 de junio de 2025

Actividad: Segunda ronda eliminatoria — Fase de preguntas (Revision de videos, dialogo grupal,

reflexion y propuestas de mejora)

En esta sesion, los estudiantes participaron en una actividad centrada en el analisis y la reflexion a
partir de material audiovisual relacionado con competencias de robots sumo. Se revisaron videos
sobre reglamentos oficiales, recomendaciones técnicas, estrategias frecuentes y ejemplos de
desempefio en torneos reales. Posteriormente, se llevo a cabo un didlogo grupal en el que los
estudiantes respondieron preguntas orientadas a evaluar su comprension, analizar criticamente su

robot actual y proponer mejoras con base en lo aprendido.

Durante la primera fase, los estudiantes se enfocaron en recordar, identificar e interpretar la
informacion observada en los videos. En la segunda fase, debian verbalizar sus ideas, establecer
conexiones con lo trabajado en el taller y elaborar propuestas especificas para optimizar su robot
sumo, tomando en cuenta elementos como estabilidad, disefio de la defensa, sensores, velocidad y

comportamiento dentro del circulo de combate.

En el caso del participante ID. 8, mostré un adecuado trabajo en equipo. Logrd recordar y repetir
la informacion central de los videos y, al responder las preguntas, fue capaz de enunciar y listar
los elementos mas relevantes. Ademas, propuso algunas ideas de modificacion para mejorar el
desempefio de su robot en combate, aunque ain requiere apoyo para desarrollar estas propuestas

con mayor profundidad.

La participante ID. 9 también trabajé colaborativamente. Logrd recordar y repetir la informacion
presentada, asi como enumerar los elementos esenciales al momento de responder. Si bien continia
requiriendo apoyo para formular respuestas completas, mostrd avances en su participacion y en la

comprension del material analizado.

Por su parte, el participante ID. 10 realiz6 un trabajo destacado durante la sesion. Recordo y
conecto la informacion de los videos con aprendizajes previos del taller, estableciendo relaciones
pertinentes entre teoria y practica. Al responder, describid y explico de forma detallada diversos
aspectos, comparé su robot con los modelos observados y propuso ideas para mejorar su diseo.
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Ademas, fue capaz de reconocer fallas en su robot, identificar posibles soluciones y resumir
adecuadamente los contenidos revisados. Aunque sigue requiriendo apoyo para afinar sus

propuestas, su participacion fue especialmente reflexiva, analitica y propositiva.

En general, esta sesion permitid observar habilidades de andlisis, organizacion de informacion,
comparacion y pensamiento propositivo, fundamentales para la toma de decisiones técnicas en la

siguiente fase del taller.
Sesion 15 — 17 de junio de 2025

Actividad: Armado de robot con kit de Arduino (evasor de obstaculos) / Final de batalla sumo

con robots Krypton

La sesion se dividié en dos actividades principales segliin la eleccion y el rol de cada estudiante.
La participante ID. 6 trabajé por primera vez con un kit de Arduino, cuyo objetivo era construir
un robot evasor de obstaculos. Esta tarea implicé un nivel de complejidad considerable, pues
requeria interpretar diagramas electronicos, montar adecuadamente sensores y componentes, y
evaluar el funcionamiento de cada conexion. Debido a ello, la estudiante dependié ampliamente
del acompafiamiento docente y de la guia instruccional para avanzar en el armado. Aun asi, mostré
buena disposicidn para colaborar con su equipo, se comunico con claridad y mantuvo una actitud
observadora y asertiva durante toda la sesion. Su desempefio se ubico en un nivel de andamiaje

uno, dado que aln necesita apoyo constante para desenvolverse en actividades de esta naturaleza.

Paralelamente, los estudiantes ID. 8, 9 y 10 participaron en la ronda final de la batalla sumo con
los robots Krypton, una actividad que gener6 gran entusiasmo entre los participantes. Antes de
iniciar la competencia, los estudiantes realizaron ajustes finales en la programacion de sus robots,
afinando movimientos mediante estrategias de prueba y error para corregir errores y mejorar el
desempefio en combate. Aunque no todos los equipos resultaron ganadores, el ambiente se
mantuvo sumamente positivo: hubo risas, emocién y ausencia de frustracion, lo que permitié que

la experiencia fuera significativa en términos tanto técnicos como socioemocionales.

El estudiante ID. 8 trabajé activamente en equipo, manteniendo una comunicacion clara y
realizando observaciones pertinentes sobre el comportamiento del robot. Mostrd iniciativa y
propuso ideas para mejorar el desempefio del robot, aunque aun requiere cierto apoyo en procesos

mas estructurados, por lo que se ubica en un nivel de andamiaje uno.
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La participante ID. 9, cuyo equipo fue el ganador, trabaj6 siguiendo paso a paso las indicaciones
acordadas. Su participacion se centrd en la colaboracion, la observacion y el seguimiento de
instrucciones, elementos que le permitieron contribuir al resultado final. A pesar del buen
desempefio, continiia en un nivel de andamiaje uno debido a su dependencia del acompafiamiento

durante el proceso.

Por su parte, el estudiante ID. 10 mantuvo un rol activo y propositivo. Fue observador,
participativo y capaz de sugerir modificaciones para optimizar el funcionamiento del robot antes
del combate. Su desempefio refleja un nivel mayor de autonomia y toma de decisiones, ubicandose

en un nivel de andamiaje dos.

En conjunto, la sesion integrd el cierre del proceso de programacion en el contexto ludico de la
batalla sumo y la introduccioén a un trabajo técnico mas complejo mediante el uso de Arduino.
Ambeas actividades permitieron evidenciar avances en habilidades cognitivas como la observacion,
la resolucion de problemas y la toma de decisiones, asi como procesos socioemocionales

vinculados al trabajo colaborativo, la tolerancia y el entusiasmo por aprender.
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b. Matrices de progreso longitudinal por estudiante

ID. 1 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Programacion
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
Recuperacion Memoriza | Memoriza | Memoriza | Memoriza | Recuerda Recuerda Recuerda Reproduce Identifica Repite Repite Registra Repite
Recoge
Reproduce Repite Identifica Identifica Repite Identifica Repite Recuerda Recue;g da Reproduce | Memoriza Recuerda Recuerda
Recuerda Repite Repite Identifica Reproduce Identifica Recoge Identifica Recuerda Describe Reproduce
Describe Reproduce Reproduce Recoge Reproduce | Reproduce Recoge
Identifica Identifica
Recoge
Comprension Reconoce Reconoce | Reconoce Asocia Ordena Ordena Ordena Revisa Ordena Ordena
Ordena Ordena Ordena Ordena Asocia Asocia Ordena Asocia Explica
Asocia Asocia Compara Explica
Anélisis Examina Conecta
Aplicacion Cambia
Metacognicion Relaciona Planea
Autorregulacion

TABLA 12: REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 1

En la participante ID. 1 se ve que las dimensiones con un mayor indice formativo son la de
recuperacion y comprension, con un mayor dominio en las habilidades de la primer dimension

Por su parte las habilidades manifestadas en las dimensiones de andlisis, aplicacion y
metacognicion se presentan ocasionalmente, con una mayor incidencia en el Gltimo mes.

La dimensién de autorregulacion es nula en esta participante.
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ID. 2

ID. 2 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Programacion
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
Estimador
andamiaje I I I I RA I I* I I RA I I I
Recuperacion Memoriza Repite Memoriza Repite Repite Recuerda Repite Repite Recuerda Repite Recuerda Registra Repite
Identifica Memoriza Memoriza Recuerda Identifica | Memoriza | Recuerda | Identifica Recuerda Reproduce Memoriza recuerda
Recuerda | Reproduce | Recoge Recuerda Recoge Recoge Reproduce Identifica Describe | Identifica
Identifica Recoge Reproduce Recoge Reproduce Recoge
Recoge
Comprension Reconoce | Reconoce Ordena Ordena Ordena Revisa Ordena Ordena Asocia Reconoce | Reconoce
Revisa Ordena Asocia Asocia Asocia Ordena Ordena Compara
Ordena Predice Diferencia Compara
Expone Asocia
Compara
Asocia
Anélisis Prueba Prueba Prueba Prueba
Aplicaciéon Cambia Modifica
Modifica
Metacognicion Propone Planear Propone Disear Propone
Idear Disena Disefia
Idea
Autorregulacion Predice

TABLA 13. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 2

Para el participante ID. 2 las manifestaciones de habilidades estan registradas principalmente en
la dimension de recuperacion y comprension, siendo la primera donde se ve mayor constancia en
las habilidades observadas.

En cuanto a las dimensiones de andlisis, aplicacion y metacognicion, se observa que la aparicion
de habilidades observable tiene mayor dominancia durante los ultimos dos meses.

La dimension de autorregulacion se manifiesta en una tnica ocasion en la tltima sesion observada

del taller.
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ID.3

ID. 3 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Programacién
Sesion 2 3 4 5 6 7 10 12 13 14 15
Estimador
andamiaje RA I I RA I I I I I I RA*
Recuperacion Memoriza Repite Repite Repite Repite Recuerda Recuerda Repite Memoriza Registra Repite
Identifica | Memoriza | Memoriza | Memoriza | Recuerda | Describe Identifica | Recuerda Recuerda | Reproduce | Recuerda
Identifica | Reproduce | Reproduce Recoge Identifica Recoge Describe Describe Recoge Reproduce
Identifica Identifica Recoge Reproduce | Identifica Identifica
Recoge
Comprension Reconoce Explica Compara Ordena Ordena Revisa Ordena Asocia Revisa
Asocia Asocia Asocia Ordena Ordena
Ordena Compara Asocia
Asocia Diferencia
Analisis Prueba Prueba Conecta Prueba
Discrimina | Examina
Conecta
Aplicacion Cambia Modifica
Metacognicion Propone Propone Propone Disefia Reacomoda Disefa
Deduce

Autorregulacion

TABLA 14. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 3

Para el participante ID. 3 las manifestaciones de habilidades estan registradas principalmente en
la dimension de recuperacion y comprension. Consolidando principalmente las habilidades de la
primera dimension mencionada

En cuanto a las dimensiones de analisis y metacognicion, se observa que la apariciéon de
habilidades observable tiene mayor incidencia en el segundo y tercer mes. La dimension de
aplicacion tiene habilidades observadas unicamente durante el Gltimo mes y La dimension de
autorregulacion no tiene manifestaciones durante el proceso de este participante.
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ID. 4

ID. 4 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Programacion
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
Estimador
andamiaje C 1 1 C I I I RA* I I C I C
Recuperacion Memoriza Repite Repite Memoriza Repite Memoriza Repite Recuerda Recuerda Repite Repite Registra Recuerda
Recuerda Memoriza Memoriza Identifica Recuerda Recuerda Memoriza Reproduce Identifica Recuerda Memoriza Recuerda Reproduce
Describe Recuerda Recuerda Examina Identifica Recoge Recuerda Recoge Reproduce Recuerda Reproduce Identifica
Identifica Reproduce Identifica Recoge Examina Reproducir Describe Identifica Recoge
Identifica Examina Examina Recoger Reproduce Recoge
Examina Identifica
Recoge
Comprension Reconoce Explica Revisa Ordena Ordenar Revisar Interpreta Ordena Revisa Revisa Reconoce
Ordena Ordena Asocia Comparar Ordenar reconoce Compara Ordena Ordena Revisa
Expone Compara Explica Asociar Ordena Predice Expone Compara Ordena
Asocia Asocia Expone Estima Compara Asocia Compara
Resume Explica Asocia Explica Asocia
Explicar Estima Estima
Explica
Analisis Examina Experimenta Experimenta Experimenta Conecta Prueba Prueba Prueba Clasifica
Conecta Prueba Conecta Conecta Experimenta
Inspecciona
Discrimina
Conecta
Aplicacion Comprueba Programa Programa
Metacognicion Propone Relaciona Propone Proponer Reorganiza Propone Propone Planea Combina
Relaciona Propone Planea
Prepara Disefia
Relaciona
Autorregulacion Cuestiona Predice
Detecta

Para el participante ID. 4 las habilidades observadas tienen dominio en las dimensiones de

TABLA 15. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 4

recuperacion y comprension, seguido por las dimensiones de analisis y metacognicion.

En cuanto a las dimensiones de aplicacion y autorregulacion, se observaron manifestaciones

esporadicas y escasas.
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ID. 5

ID.5 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Programacion
Sesion 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15
Estimador
andamiaje I I 1 1 I 1 I _ C I 1 1
Recuperacion Repite Repite Memoriza Repite Recuerda Recuerda Repite Repite Recuerda Registra Repite
Memoriza Memoriza Identifica Recuerda Identifica Identifica Recuerda Registra Reproduce Describe Recuerda
Identifica Identifica Identifica Recoge Recoge Reproduce Recuerda Reproduce Identifica
Reproduce Identifica Reproduce Recoge Recoge
Recoge Identifica
Examina
Comprension Interpreta Asocia Reconoce Ordena Ordena Reconoce Ordena Revisar Asocia Ordena Asocia
Explica Revisa Asocia Revisa Expone Estima Explica Explicar
Ordena Explica ordena
Asocia
Anélisis Discrimina | Experimenta Prueba Prueba Prueba Prueba
Examina Conecta Inspecciona Examina Probar
Examina Conecta Conectar
Aplicacion
Metacognicion Propone Disefia Planea Idear Planea Proponer
Disefia Propone
Organiza Reacomoda
Autorregulacion Predecir Cuestiona

TABLA 16. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 5

En el caso del participante ID. 5 las habilidades observadas tienen dominio en las dimensiones de
recuperacion y comprension, seguido por las dimensiones de analisis y metacognicion.

En cuanto a las dimensiones de aplicacion no se registraron habilidades observadas.

En la dimension de autorregulacion, se observaron dos manifestaciones en las tltimas sesiones.

Pagina | 162




ID. 6 Robética

ID. 6 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Roboética
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Estimador
andamiaje _ RA C RA RA RA RA I RA 1 I C _ RA
Recuperacion Nombra Recuerda Nombra Repite Recuerda Recuerda Memoriza Recuerda Recuerda Repite Repite Nombra
Recuerda Identifica Recuerda Recuerda Reproduce Reproduce Recuerda Reproduce Reproduce Registra Recuerda Describe
Identifica Reproduce Identifica Identifica Identifica Identifica Identifica Identifica Recuerda Identifica Recuerda
Recoge Describe
Identifica
Recoge
Comprension Compara Revisa Revisa Ordena Ordena Revisa Revisa Reconoce Revisa Reconoce Reconoce
Explica Ordena Ordena Compara Ordena Ordena Ordena Compara Ordena Revisa
Compara Compara Compara Compara Asocia Diferencia Compara Ordena
Asocia Explica Diferencia Estima Compara
Explica Explica Explica
Analisis Examina Prueba Examina Examina Examina Prueba Examina Prueba Prueba Prueba
Prueba Prueba Conecta
Conecta Examina
Aplicacion
Metacognicion Relaciona Disefia Propone
Organiza
Autorregulacion

TABLA 17. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 6

Para la participante ID. 6 las habilidades observadas tienen dominio en las dimensiones de

recuperacion y comprension, seguido por la dimension de analisis.

En cuanto a las dimensiones de aplicacion y autorregulacion, no se observaron manifestaciones

durante las sesiones del taller.

En la dimension de metacognicion las habilidades observadas se manifestaron de forma esporadico

el primer mes y en dos ocasiones durante el tercer mes.
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ID. 8 Robdtica

ID. 8 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Robética
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Estimador

andamiaje RA RA RA RA I RA RA I I I RA C RA RA
Recuperacion Memoriza Nombra Memoriza Nombra Repite Registra Enumera Recoge Repite Recuerda Recuerda Recuerda Repite Identifica

Recuerda Recuerda Recuerda Registra Recuerda Describe Registra Reproduce Recoge Identifica Enuncia
Identifica Describe Identifica | Recuerda Describe Identifica Recuerda Identifica Recuerda
Reproduce Identifica Identifica Describe Lista
Recoge
Comprension Reconoce Reconoce Revisa Revisa Reconoce Reconoce Ordena Ordena Reconoce Reconoce Compara Reconoce Compara
Estima Explica Ordena Compara Compara Compara Compara Estima Revisa Ordena Ordena
Diferencia Asocia Asocia Asocia Ordena Compara Compara
Compara
Asocia
Andlisis Inspecciona Prueba Prueba Prueba Prueba Examina Prueba
Conecta Examina Prueba
Conecta

Aplicacion Modifica

Metacognicion Propone Deduce Propone Propone Propone
Disefla Reacomoda
Autorregulacion Cuestiona Cuestiona

TABLA 18. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 8

El participante ID. 8 mantiene a lo largo de los meses habilidades consolidadas respecto a la
dimension de recuperacion y comprension.

En la dimension de anélisis y metacognicion, se registra un numero de habilidades mas alto durante
los ultimos dos meses. En la dimension de andlisis también se registran manifestaciones durante
el primer mes.

En la dimension de aplicacion y metacognicion hay pocas manifestaciones registradas y ocurren
esporadicamente.
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ID. 9 Robética

ID.9 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Robética
Sesion 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Estimador
andamiaje 1 RA RA 1 RA RA 1 RA I RA C 1 1
Recuperacion Memoriza Repetir | Memoriza Repite Repite Describe Identificar Repite Recuerda Recuerda Recuerda Repite
Recuerda Recuerda Registra Registra Identifica Recuerda Reproduce Identifica Describe Enuncia
Identifica Recuerda Recuerda Recoge Identifica Recoge Identifica Recuerda
Identifica Identifica
Comprension Ordena Revisa Reconoce Reconoce Ordena Revisar Ordena Comparar Reconoce Lista
Ordena Ordena Compara Compara Comparar Estima Ordena
Asocia Asocia Asocia Probar
Prueba
Anélisis Prueba Examina Examina Modificar Probar Prueba Prueba
Conecta
Aplicacion
Metacognicion Propone Propone Propone
Autorregulacion Cuestiona

TABLA 19. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 9

Para la participante ID. 9 las habilidades observadas tienen dominio en las dimensiones de
recuperacion, en cuanto la dimension de comprension también hay un numero considerable de

observaciones, pero son menos constantes.

En la dimension de andlisis se registran algunas manifestaciones constantes de habilidades,

principalmente entre el segundo y tercer mes.

En la dimension de aplicacion no se registraron manifestaciones.

En cuanto a las dimensiones de metacognicion y autorregulacion, se observaron manifestaciones

esporadicamente.
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ID 10. Robotica

ID. 10 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Robética
Sesion 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Estimador
andamiaje I C I I I* I I I C C I C RA I
Recuperacion Memorizar Nombra Identifica Nombra Repite Recuerda Registra Recuerda Reproduce Recuerda Recuerda Recuerda Reproduce
Identificar Recuerda Recuerda Recuerda Reproduce Identifica Describe Recoge Identifica Describe Describe Identifica
Identifica Identifica Recoge Reproduce Recoge Identifica Identifica
Identifica
Comprension Reconoce Reconoce Revisa Ordena Ordena Ordena Revisa Reconoce Revisa Reconoce Reconoce Compara
Revisa Revisa Compara Compara Compara Expone Revisa Compara Expresa Compara Asocia
Ordena Compara Diferencia Compara Ordena Discute Ordena Resume Explica
Compara Estima Explica Compara Explica Compara Explica
Estima Diferencia Explica
Diferencia
Andlisis Examinar Prueba Examina Examina Examina Experimenta Experimenta Prueba Probar Conecta Probar
Inspecciona Desmenuza Clasifica Prueba Prueba Conectar
Clasifica
Aplicacion Modifica Dibuja Programa Utiliza Programar Modificar
Metacognicion Propone Relaciona Propone Propone Planea Propone
Idea Reorganiza Organiza Propone
Autorregulacion Cuestiona Cuestiona

TABLA 20. REGISTRO DE HABILIDADES POR SESION OBSERVADA DE PARTICIPANTE ID. 10

El participante ID. 10 manifestaciones de habilidades en todas las dimensiones, con mayor
dominio en las dimensiones de recuperacion y comprension. Seguidas por la dimension de anélisis,
principalmente desde el segundo mes.

En canto a las dimensiones de aplicacion y metacognicion, los registros de habilidades observadas
comienzan desde el segundo mes y se consolidan en los ultimos meses, principalmente para el
caso de la metacognicion.

Respecto a la dimension de autorregulacion se registran unicamente en dos de las ltimas sesiones.
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