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1. ABSTRACT 

 

This research aimed to analyze the impact of educational robotics on strengthening interaction 

processes among fifth-grade students within a collaborative work environment. A qualitative 

approach was adopted, to analyze the dynamics of interaction among the students. The 

intervention was carried out through project-based learning activities focused on problem-

solving using educational robotics. The findings revealed various characteristics of 

collaborative interaction that emerged during the development of the robotics project. These 

results suggest that the qualitative dynamics of collaborative work offer valuable pedagogical 

insights in the context of learning with emerging technologies. 
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2. INTRODUCCIÓN 

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La búsqueda constante por encontrar alternativas que fomenten una educación de calidad e 

impacten significativamente el proceso formativo de los estudiantes, ha hecho que 

investigadores y docentes se esfuercen por encontrar herramientas innovadoras que promuevan 

la adquisición, la construcción y la aplicación de conocimientos y saberes dentro del aula de 

clase (Papert, 1996). 

 

Partiendo de la necesidad de emplear herramientas innovadoras, la robótica educativa empieza 

a ser vista como el medio indicado para alcanzar objetivos, principalmente académicos, dado 

que se ha hecho evidente que su implementación no solo mejora el rendimiento académico, 

sino que también incrementa la motivación del alumnado, favoreciendo así su participación 

activa y su actitud hacia el aprendizaje (Huertas, 2016) sin embargo, ocasionalmente se ha 

usado en el aula para  fortalecer  la dimensión social y emocional de los estudiantes cuando 

están en un entorno de trabajo colaborativo.  

 

Al respecto, es relevante mencionar que el número de investigaciones sobre el impacto de la 

robótica educativa en el desarrollo y fortalecimiento de habilidades cognitivas en áreas 

STEAM, especialmente en resultados académicos medibles o en competencias técnicas se ha 

venido incrementado y va en aumento,  contrario a lo que pasa con estudios e  investigaciones 

relacionadas con el impacto de esta estrategia en el desarrollo y consolidación de habilidades 

blandas de los estudiantes especialmente en aspectos de trabajo colaborativo, empatía, 

autorregulación, comunicación efectiva, las cuales no han sido objeto principal de análisis 

(Bers, 2020; Sucar et al., 2022). 
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Con relación al rol que tiene la robótica educativa dentro del aula de clase, se ha evidenciado 

que se utiliza principalmente en universidades, en función de fortalecer competencias 

transversales en áreas específicas como ingeniería, matemáticas y ciencias ( Ghaleb, Almalki 

& Aly, 2020) existen diferentes investigaciones que se han ocupado de estudiar el uso de la 

robótica educativa como estrategia pedagógica efectiva para fortalecer competencias en áreas 

como el pensamiento lógico, la resolución de problemas y la programación  (Benitti, 2012; 

Mataric, 2017).  

 

Sin embargo, revisiones sistemáticas recientes indican que la mayoría de estos estudios e 

intervenciones están enfocados en la implementación de esta herramienta pedagógica en 

niveles educativos superiores, principalmente en secundaria y en la educación universitaria, 

dejando un poco de lado la escuela primaria, lo que limita el aprovechamiento de los beneficios 

de la robótica educativa en edades tempranas aún sabiendo que esta etapa es clave para la 

adquisición y  fortalecimiento de  habilidades cognitivas y sociales (Atmatzidou & 

Demetriadis, 2016; Alimisis, 2021) 

 

Entendiendo al impacto positivo de la robótica educativa en el desarrollo de competencias y 

habilidades de los estudiantes, se puede mencionar que hay un incrementando en los niveles de 

motivación y disposición para desarrollar proyectos en distintas áreas básicas, y que además 

favorece la toma de decisiones acertadas y a la formulación de soluciones que planteen un reto 

o que den solución a una problemática propuesta, dando como resultado la construcción de 

conocimientos transversales a través del desarrollo de proyectos (Miglino, 2020) en los que se 

tiene como objetivo principal incentivar a los estudiantes para que tengan un rol activo que les 

permita aprender haciendo a través de la manipulación y la construcción de objetos (Papert, 

1986).  
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Dicho lo anterior, la robótica educativa se convierte en una herramienta enriquecedora dentro 

del espacio pedagógico al promover un rol activo y participativo en los estudiantes, 

especialmente en los espacios de trabajo colaborativo, en los que sus habilidades sociales son 

puestas en práctica; sin embargo las actividades y proyectos de robótica educativa orientados 

al fortalecimiento de estas habilidades en espacios de trabajo colaborativo han sido limitadas, 

aún cuando se tiene evidencia de que trabajar colaborativamente es clave para el crecimiento, 

el desarrollo integral, el éxito académico, el futuro profesional y personal de los estudiantes 

(Papert, S., 1980) (Eguchi, A. 2016). 

 

De acuerdo con Kuhn y Lai (2017), el trabajo colaborativo no solamente implica organizar a 

los estudiantes por grupos, sino que requiere de la puesta en práctica de competencias 

cognitivas y sociales que le permitan a cada uno de los integrantes  desenvolverse de maneras 

adecuadas al trabajar con otros compañeros (Kuhn & Lai, 2017), según Hermaniar (2018) al 

trabajar colaborativamente los estudiantes tienen interacciones más constructivas, participan 

activamente y argumentan de tal manera que puedan  tomar decisiones conjuntas. 

 

Cuando se habla de trabajo colaborativo en la escuela primaria, se entiende esto como la 

distribución de los estudiantes en grupos pequeños, quienes tienen un objetivo en común, y de 

quienes se espera un producto final en el que sea evidente el uso de competencias académicas 

y de contenidos trabajados en clase, sin embargo, no se tiene en cuenta cómo trabajaron los 

estudiantes, es decir, si se dieron las intervenciones necesarias para llegar a conclusiones 

generales, si se distribuyeron roles, si se generaron conflictos, si fue posible organizarse y 

trabajar colaborativamente sin mayor dificultad (Graesser, et al. 2017) o si las interacciones 

llegaron a influir en el rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de tecnología.  
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Para que el trabajo colaborativo tenga sentido y genere una respuesta positiva en los estudiantes 

se debe identificar el porqué algunos grupos de trabajo no logran consolidar, ni terminar las 

evidencias con éxito, lo que hace evidente la necesidad de brindarles las herramientas 

adecuadas que les permitan fortalecer sus habilidades para el trabajo colaborativo, de esta 

manera intervenir para aportar ideas y saberes, evitando el fracaso que surge a partir de 

bloqueos cognitivos, sociales y emocionales, decisivos para construir conocimiento con otros 

individuos,  y generar vínculos que les  faciliten los procesos de interacción.   (Evans, 2020).  

 

Partiendo de la información anterior y con el propósito de identificar el impacto que tiene la 

robótica educativa para fortalecer los procesos de interacción de los estudiantes cuando 

trabajan en entornos de trabajo colaborativo, se propone implementar actividades de robótica 

educativa que fomenten la interacción en un entorno colaborativo  (Anwar, et a, 2020). 

 

El estudio se llevará a cabo con estudiantes de primaria quienes cuentan con un gran potencial 

para adaptarse a nuevos procesos, aprender a través de la experimentación, la creación y la 

construcción de prototipos (Castro, et. al, 2019).  En esta intervención pedagógica, los 

estudiantes contarán con instrucciones, guías y acompañamiento docente, promoviendo la 

motivación a partir de  la manipulación de recursos al abordar una actividad o un proyecto 

específico. 

 

Desde este paradigma, esto es, robótica educativa, trabajo colaborativo e interacción, se busca 

promover el desarrollo de habilidades y competencias que puedan aprovecharse y fortalecerse 

desde edades tempranas, gracias a su impacto positivo y trascendental  cuando se  emplea en 

espacios pedagógicos con niños (Resnik, 1998). En suma, se propende por el aprovechamiento 
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de la curiosidad innata de los estudiantes hacia la experimentación, así como su interés por 

interactuar con robots. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Qué características de interacción se manifiestan entre los estudiantes de 5to de primaria al 

trabajar colaborativamente con proyectos de robótica educativa? 
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3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL  

Analizar las características de interacción que se manifiestan entre los estudiantes de 5to de 

primaria al trabajar colaborativamente en proyectos de robótica educativa.  

 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 

Explorar las dinámicas de interacción que emergen entre estudiantes de quinto de primaria 

durante la implementación de proyectos de robótica educativa en entornos colaborativos.  
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Diseñar el ambiente de aprendizaje fundamentado en el modelo pedagógico de creación propia 

(CCIRE).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ESTADO DEL ARTE 

Para la construcción del presente estado del arte se realizó un proceso sistemático de búsqueda, 

selección y análisis de investigaciones actuales y relevantes relacionados con la robótica 

educativa, la interacción, y los entornos de trabajo colaborativo en educación primaria, la 

estrategia de búsqueda se centró principalmente en el uso de Google Scholar (Google 

Académico), se emplearon combinaciones de palabras clave como “robótica educativa y 

primaria”, “educational robotics and collaborative work”, “trabajo colaborativo y 

interacción”, “educational robotics and social skills”, entre otras, se clasificó la información 

en las siguientes categorías: autor(es), año de publicación, objetivo o pregunta de investigación, 

hallazgos principales, y vacíos o limitaciones identificadas lo que permitió estructurar y 

comparar los estudios seleccionados de manera clara y coherente. 
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Ahora bien, para empezar la robótica educativa se ha convertido en una herramienta pedagógica 

significativa y enriquecedora, dado que promueve las habilidades cognitivas y 

socioemocionales en estudiantes de diferentes edades, especialmente cuando es implementada 

en entornos de trabajo colaborativo que están mediados por la tecnología. A continuación se 

dan a conocer los antecedentes acerca de la robótica educativa, la interacción y el trabajo 

colaborativo, variables claves para el desarrollo de la presente investigación.  

A nivel metodológico, varios autores coinciden en la utilidad del análisis conversacional para 

estudiar las interacciones entre estudiantes durante actividades colaborativas gracias a que a 

través de ellos es posible identificar no sólo cambios en la dinámica de las clases, sino también 

patrones inesperados de interacción entre los estudiantes. Investigaciones como las de Maroni 

(2011) y Suárez y Rodríguez (2018) destacan la importancia de los turnos de habla, las pausas, 

las reformulaciones y el tiempo de espera como elementos que configuran la dinámica de 

colaboración y que pueden impactar directamente en el aprendizaje.  

En investigaciones como la de Huertas (2016) en las que se busca identificar la influencia de 

los programas educativos basados en el uso de las TICs en el rendimiento académico y 

motivacional de estudiantes de secundaria, se evidenció una mejora significativa tanto en el 

rendimiento académico como en su motivación al participar en proyectos de robótica educativa, 

a diferencia de lo hallado en estudios con estudiantes de primaria, en los cuales, aunque se 

observó una mayor motivación, no se registraron incrementos estadísticamente significativos 

en el desempeño académico. 

Esta diferencia puede atribuirse no sólo a la etapa de desarrollo de los estudiantes, sino también 

al diseño de las actividades, ya que en el caso de Huertas se implementó un software educativo 

propio, con el cual logró no solamente mejorar el rendimiento académico, sino también 

aumentar sus niveles de motivación, lo cual favorece la participación activa y la actitud hacia 
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el aprendizaje, generando una percepción positiva de los estudiantes y de los profesores en el 

uso de las TIC en la enseñanza de asignaturas como Tecnología, lo que consolida la importancia 

de integrar estos recursos en el proceso de enseñanza-aprendizaje en diferentes niveles 

educativos.  

Por su parte, Evripidou et al. (2020) re-examina este campo especialmente en lo que concierne 

al análisis de los conceptos básicos, y de los resultados de aprendizaje que se esperan de los 

estudiantes luego de participar en proyectos en los que la robótica educativa da cuenta de una 

evolución continua e impacto tecnológico y pedagógico positivo, los autores  demostraron que 

el uso de la robótica fomenta el aprendizaje significativo y el pensamiento crítico, 

contribuyendo al desarrollo de habilidades sociales como la comunicación y el trabajo en 

equipo. Sin embargo, estos hallazgos corresponden principalmente a contextos internacionales 

y a estudiantes de secundaria, lo cual limita la generalización de los resultados a edades más 

tempranas. 

Díaz-Serrano y Alfageme-González (2022)  exploraron las características de la interacción 

sociocognitiva en un entorno virtual, centrándose en un curso universitario con diseño híbrido 

o blended learning, incorporando un análisis de interacción en plataformas digitales, contrario 

a las mediciones tradicionales del rendimiento académico, esto les permitió identificar la 

relación entre el uso de las TIC, la calidad de la interacción y la percepción que tienen los 

estudiantes sobre su aprendizaje. A través de un enfoque mixto, los autores concluyeron que la 

interacción mediada por tecnologías favorece el aprendizaje colaborativo, aunque reconocen 

como limitación el escaso tiempo de intervención y la necesidad de una mayor profundización 

cualitativa en los intercambios comunicativos entre pares. 

El estudio de Looi (2007), centrado en estudiantes de quinto de primaria, expone cómo la 

integración de dispositivos móviles y robótica puede promover el aprendizaje colaborativo 
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mediante la construcción conjunta del conocimiento, lo anterior a través de la implementación 

e identificación de patrones durante las  prácticas colaborativas rápidas que permitió identificar 

la eficacia o ineficacia de estos patrones a través de  la tecnología de software Group Scribbles 

(GS)  en la que se estudiaron aspectos como comunicación verbal, identificación de problemas, 

el brainstorming, la priorización, el mapeo de conceptos y la planificación de acciones. 

(DiGiano, Tatar, & Kireyev, 2006). Los hallazgos muestran que, bajo una mediación adecuada, 

los estudiantes logran distribuir roles, construir argumentos y resolver problemas de forma 

cooperativa. Sin embargo, el estudio también reconoce que sin una estructura clara de 

interacción, las actividades pueden perder foco pedagógico. 

Desde una perspectiva más teórica, Mercer, Littleton y Wegerif (2018) con el fin de explorar 

el impacto de la conversación en los resultados del aprendizaje, plantean el concepto de "talk 

exploratorio",  que combina  enfoques cualitativos y cuantitativos,  tales como análisis de 

discurso, análisis de conversación, observación naturalista, esquemas de codificación, análisis 

informático de texto y tareas de evaluación estándar los cuales favorecen la mejora de las 

habilidades de trabajo colaborativo y la comprensión del contenido una modalidad de diálogo 

en la que los estudiantes razonan conjuntamente, construyen sobre las ideas de otros y toman 

decisiones compartidas.  

Yulieda Hermaniar (2018) en su investigación Dirigir el monstruo: Promover la interacción 

de los estudiantes a través del trabajo colaborativo plantea  la necesidad de estudiar 

eficazmente  los procesos de interacción y trabajo colaborativo en las actividades basadas en 

computadoras con el fin de evaluar diferentes métodos cualitativos y cuantitativos que permitan 

analizar la comunicación y la interacción a través de las TIC  en entornos de enseñanza - 

aprendizaje, de esta manera determinar los enfoques propicios para mejorar las prácticas y los 

resultados educativos. 
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El análisis cualitativo reveló que en los grupos de control, los estudiantes a menudo no trabajan 

cooperativamente ni comparten conocimientos de manera acertiva, además sus discusiones 

carecen de profundidad dado que las opiniones, comentarios y sugerencias de los integrantes 

no fueron tenidas en cuenta, a diferencia de  los grupos experimentales en los que surgieron 

interacciones más constructivas, participación activa y argumentada en los debates, y  toma de 

decisiones conjuntas. Los investigadores emplearon una tarea basada en computadora estándar 

para provocar conversaciones e interacciones grabadas al comienzo y al final del proyecto, los 

resultados mostraron un aumento significativo en el uso de términos clave entre los estudiantes 

en las clases experimentales, lo que indica una mejor comprensión y compromiso con el 

material. 

 

Ahora bien en Colombia en su investigación Tecnología para el aprendizaje: una reflexión 

desde la robótica educativa y STEM en el desarrollo de competencias del siglo XXI  Hernández 

(2024) menciona que se han venido dando cambios significativos en torno a la implementación 

de herramientas tecnológicas que permitan adaptar los procesos de enseñanza-aprendizaje a las 

necesidades de los estudiantes, y aunque se ha visto un aumento de las TICs especialmente en 

cuanto al uso de herramientas dígitales dentro del aula, algunas metodologías activas tales 

como la Robotica Educativa no han sido ampliamente incorporadas de manera efectiva 

especialmente en los currículos de la población primaria, lo que hace vital en el contexto 

colombiano implementar actividades de robótica educativa que fomenten no solo la puesta en 

práctica de competencias en áreas STEAM, sino también de habilidades sociales, las cuales 

son cruciales para fermentar la comunicación, el trabajo colaborativo y la creatividad (Macias, 

2021). 
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La puesta en marcha de actividades y proyectos que involucren  la Robótca Educativa en 

diferentes zonas y entornos colombianos se vé obstaculizado dadas las amplias brechas 

tecnológicas y pedagógicas evidentes en varios sectores del pais, especialmente porque en 

algunas zonas del país las instituciones educativas no cuentan con internet e incluso carecen de 

electricidad (El tiempo, 2023) además sus proyectos educativos institucionales reflejan  

ausencia en el uso e incorporación de nuevas tecnologías y metogologías activas como la 

robótica educativa  

Aunque se han logrado algunos avances, por ejemplo con la creación de  programas como 

Computadores para Educar (Ministerio TIC, 2018) la cobertura aún no es suficiente, y la 

consciencia respecto a la necesidad de implementar herramientas innovadoras dentro del aula 

aún es poca, lo que rectifica entonces la necesidad de incluir la robótica educativa en diferentes 

entornos de enseñanza-aprendizaje que propendan por el desarrollo integral de los estudiantes.  

En suma a las dificultades que se tienen en el contexto colombiano, también es importante 

mencionar que la límitada formación docente respecto al uso y apropiación de metodologías 

activas genera un impacto negativo tanto para las instituciones, como para los estudiantes y 

docentes, lo que dificulta la integración significativa de las mismas  (Macías Gallo et al., 2021).  

Lo anterior condiciona la posibilidad de que los estudiantes desarrollen habilidades cognitivas 

y sociales aa través de la implementación de la robótica educativa en entornos de trabajo 

colaborativo haciendo evidente y necesaria la implementación de esta herramienta dentro de 

las practicas pedagogicas para que se garantice una apropiación significativa de la tecnología.  

A continuación se presenta un cuadro comparativo de los antecedentes 

Tabla 1  

Sintesis de las investigaciones utilizadas para el estado del arte.  
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AUTOR TEMA CENTRAL CONTEXTO  HALLAZGOS RELEVANTES 

Barbara Maroni  

(2011)  
 

 

Pauses, gaps and 

wait time in 

classroom 

interaction in 

primary schools 

Importancia e impacto de 

las pausas silenciosas en la 
interacción de los 

estudiantes en el aula.  

Poblacción 

primaria  
Escuela Italiana 

(2do a 4to) 

El tiempo de espera promueve la 

participación de los alumnos, y mejora la 
calidad de sus respuestas.  

Evripidou et, al. 

(2020) 

 
Educational 

Robotics: 

Platforms, 

Competitions and 

Expected 

Learning 

Outcomes 

Categorización de 

plataformas de robótica 

educativa y resultados de 
aprendizaje.  

Tecnologías 

educativas en 

distintos 
niveles 

Se estudia la robótica desde el código, 

no código y el código avanzado. Se da 

una clasificación útil de plataformas y 
seis resultados clave de aprendizaje con 

robótica.  

Chee-Kit Looi 

(2017) 
 

Towards Analysis 

of Group 

Interaction 

Processes 

Mediated by a 

Rapid 

Collaborative 

Learning 

Environment 

Identificación e 

implementación de 
patrones durante las 

prácticas colaborativas.  

Quinto de 

primaria  

Se esudiaron aspectos como la 

comunicación verbal, identificación de 
problemas, brainstorming, mapeo de 

conceptos y planificación de acciones.  

Mercer, Littleton 

y Wegeriff 

(2018) 

 

Métodos para el 

Estudio de los 

Procesos de 

Interacción y 

Actividad 

Colaborativa en 

las Actividades 
Educativas 

Basadas en 

Computadores 

Investigar el impacto de la 

conversación en los 

resultados de aprendizaje -  

talk exploratorio 

General, 

actividades 

basadas en 

computadoras 

Implementciónn del talk-exploratorio 

con el fin de mejorar las habilidades de 

colaboración y comprensión del 

contenido.  

Análisis del discurso dividido en 

conversación, observación naturalista, 

esquemas de codigicación, análisis 

informático del texto y tareas de 

evaluación estandar.  

Estudiantes con interacciones mas 

constructivas y un aumento de la 
frecuencia de los términos.  

Suarez, Ramirez 

y Rodriguez 

(2018)  

 

Language 

Interaction 

Among EFL 
Primary Learners 

Interacctión en clases de 

inglés con tareas 

colaborativas.  

Cuarto de 

primaria (EFL) 

Análisis conversacional de Seedhouse 

(2004) 

Descripción de patrones inesperados de 

interacción, revelando cambios en la 

dinámica de la clase.  

Estudiar la lengua en uso en entornos 

colaborativos cotidianos.  
Descripción de características 
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and Their 

Teacher Through 

Collaborative 

Task-Based 

Learning 

interculturales.  

Yulieda 

Hermaniar 

(2018) 

 

Dirigir el 

monstruo: 

Promover la 

interacción de los 

estudiantes a 

través del trabajo 
colaborativo 

Cómo estudiar 

eficazmente los procesos 

de interacción y actividad 

colaborativa.  

Enfoque TIC Grupos experimentales que mostraron 

interacciones más constructivas, 

participaron de manera más activa, 

argumentación en los debates y toma de 

decisiones conjuntas.  

Huertas (2016) 

 

Efectos de un 

programa 

educativo basado 

en el uso de las tic 

sobre el 

rendimiento 
académico y la 

motivación del 

alumnado en la 

asignatura de 

tecnología de 

educación 

secundaria 

Uso e impacto de las TIC 

en el rendimiento 

académico en tecnología, 

analizar la influencia de 

un programa educativo 

basado en las TICs. 

Secundaria Mejora en el rendimiento académico de 

los estudiantes posterior a la interacción.  

Incremento de la motivación  

Participación activa  

Diaz-Serrano 

Alageme-

Gonzalez (2022) 
 

Blended learning 

Características de la 

interacción sociocognitiva 

en un entorno virtual. 

Universitario 

(híbrido, 

blended 
learning) 

Diferencias significativas en las 

calificaciones  

Distintos perfiles de uso de plataformas 
lo que refleja variaciones.  

Hernández 

(2024); Macías 

(2021) 

Brechas tecnol´gicas y 

pedagógicas en Colombia 

para implementar la 

robótica educativa. 

Población 

primaria - 

Colombia  

Limitaciones que surgen en el contexto 

colombiado para lograr la 

implementación de la robótica educativa 

y de las TICs.  

Nota. Elaboración propia a partir de las investigaciones consultadas.  
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5. MARCO TEÓRICO 

5.1 ROBÓTICA EDUCATIVA 

La robótica educativa es una herramienta de enseñanza-aprendizaje capaz de enriquecer, 

fortalecer y acompañar el proceso de  los estudiants en diferentes contextos y ambientes de 

aprendizaje  (Evripidou et al., 2020), convirtiéndose en una guía para construir conocimiento 

y aprender haciendo a través del uso de robots educativos y tecnologías digitales que potencien 

las competencias y habilidades de los estudiantes en áreas como matemáticas, ciencia y 

tecnología (Resnick, 2007). 

Además de propiciar el uso de habilidades en areas STEAM, la robótica educativa también 

promueve el desarrollo y fortalecimiento de la dimensión social en los estudiantes, fomentando 

procesos de interacción entre ellos, el contexto y el robot educativo que estén construyendo o 

utilizando (Resnick, 2007) transformándose en un elemento importante para  reforzar 

habilidades como la resolución de problemas, la autoeficacia, el pensamiento computacional, 

la motivación, la creatividad y la cooperación  (Evripidou et al., 2020). 
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Al implementar la robótica educativa como herramienta de enseñanza-aprendizaje se ha 

evidenciado que la manera más efectiva y enriquecedora de hacerlo es a través del aprendizaje 

basado en proyectos en los que se trabaja por etapas entre las que se encuentran la definición - 

sensibilización, implementación, construcción, automatización y control de artefactos 

tecnológicos a través del uso de tecnologías digitales (D’abreu et al,  2016) permitiéndole al 

estudiante no solamente poner en práctica sus conocimientos sino también generar procesos de 

interacción en los que pueda desarrollar el pensamiento computacional más allá de la 

programación, y de las orientaciones profesionales a las que se dediquen en el futuro (García, 

2015) 

La robótica educativa ha sido ampliamente utilizada como actividad introductoria de conceptos 

de ingeniería (Okita, 2014) siendo implementada principalmente en secundaria y en 

universidades teniendo en cuenta que el contenido temático, las competencias requeridas y la 

metodología empleada se adapta a este tipo de población, sesgando el impacto que esta 

herramienta pueda tener en estudiantes de primaria que cuentan con un gran potencial cognitivo 

y exploratorio, y que pueden enriquecer sus competencias en esta área,  cuando las 

planeaciones, contenidos y metodología se adaptan a sus necesidades, a sus formas de aprender, 

y se conviertan en la guía de su proceso.  

 

Asimismo, la robótica educativa apoya el desarrollo de habilidades para la resolución de 

problemas, la autoeficacia, el pensamiento computacional, la creatividad y la cooperación 

(Evripidou et al., 2020), también motiva a los estudiantes a emplear lenguajes de programación 

por bloques o texto para dar una solución acertada y factible a la situación problema propuesta 

(Alimisis, 2009, p4). 
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La integración de la robótica educativa en los procesos de enseñanza aprendizaje es importante 

pues se convierte en una herramienta que motiva a los estudiantes que no muestran interés en 

las áreas académicas relacionadas con ciencia y tecnología (Anwar et al., 2019, p.2) y además 

contribuye para que  los estudiantes con dificultades de aprendizaje desarrollen  habilidades 

sociales y comunicativas en una segunda lengua.  

 

A pesar de que el impacto positivo de la robótica educativa como herramienta de enseñanza 

aprendizaje ha sido demostrado, aún no existen suficientes investigaciones respecto al 

potencial que tiene dentro del aula como recurso innovador que fomenta el interés de los 

estudiantes por aprender mientras fortalece sus competencias cognitivas y sociales, y a pesar 

de ello aún hay un reducido número de investigaciones cualitativas acerca de cómo la robótica 

puede mejorar los logros de aprendizaje en los estudiantes (Anwar et al., 2019, p.3) 

 

En el estudio A systematic review study on educational robotics and robots afirman que la 

robótica educativa: 

1. Promueve habilidades de pensamiento de orden superior como pensamiento profundo, 

resolución individual y colaborativo de problemas, además ofrece a los estudiantes un 

camino concreto para entender los conceptos abstractos (Chambers et al., 2008; 

Hadjiachilleos et al., 2013; Kazakoff & Bers, 2014, p4) 

 

2. Mejora las habilidades sociales de los estudiantes, la interacción entre ellos y los robots 

contribuye al desarrollo de estas  competencias (Chin et al., 2014) (Crompton et al., 

2018; Fridin & Belokopytov, 2014; Han et al., 2015) además le proporciona a los 

estudiantes autoconfianza para la interacción social (Mazzoni & Benvenuti, 2015) 
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3. Apoya la dimensión afectiva de los estudiantes, Mitnik et al. (2009), refiriéndose a 

Piaget (1981), afirmó que un elemento físico en el entorno de aprendizaje, más que un 

objeto virtual, genera vínculos afectivos más fuertes (Lio et al., 2019). Los estudios 

también demostraron que puede aumentar el interés y la motivación de los estudiantes 

en inglés (Lee et al., 2011) y lectura (Hsiao et al., 2015). p4 

 

4. Contribuye y mejora el rendimiento y el aprendizaje de los estudiantes en algunas áreas 

temáticas. (Kim et al., 2015; Sullivan & Bers, 2018; Taylor & Baek, 2018); p4 

 

5.2 TRABAJO COLABORATIVO 

 

What I hear, I forget  

What I hear and see, I remember some  

What I hear, see, and ask questions about or discuss with someone else, I begin to understand  

What I hear, see, discuss and do, I acquire knowledge and skills  

What I teach to another, I master. 

(Silberman, 1996) 

 

El trabajo colaborativo es una práctica educativa en la que los estudiantes trabajan 

conjuntamente con el propósito de  alcanzar un objetivo en común para resolver un problema, 

completar una tarea, o crear un producto (MacGregor, 1990) ejercicio que los convierte 

también en agentes activos responsables de su aprendizaje, y del éxito individual y final del 

grupo (Gokhale, 1995).  
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Trabajar colaborativamente permite a los estudiantes poner en práctica sus habilidades sociales 

y comunicativas, aprendiendo y adquiriendo nuevas competencias a partir de la interacción, 

discusión, construcción de conocimiento y participación de cada uno de los integrantes del 

grupo, quienes se apropian de su proceso de formación y que posteriormente dan cuenta de los 

resultados (Totten, et al. 1991) poniendo en práctica diferentes niveles de pensamiento, 

procesamiento y almacenamiento de la información y el conocimiento  (Johnson, & Johnson, 

1986).  

 

Al trabajar colaborativamente el rol de los estudiantes es activo, pues son ellos quienes se 

encargan principalmente de monitorear el adecuado desarrollo del proyecto o de la actividad, 

fortaleciendo sus habilidades comunicativas, de liderazgo y toma de decisiones, además a 

través de la interacción y empleando lenguaje sencillo entendido por todos los miembros del 

grupo pueden generar vínculos afectivos con sus compañeros, y a su vez expresar opiniones 

con mayor confianza, propiciando un espacio de construcción de conocimiento colaborativo en 

el que la integridad del estudiante se convierta en un elemento clave para el adecuado 

funcionamiento del grupo (Johnson, & Johnson, 1986).  

 

En cuanto al rol de los docentes, estos actúan como expertos encargados de diseñar los 

programas académicos para los estudiantes, siendo instructores y mentores del proceso de 

aprendizaje (Laal et. al, 2013) es decir que se convierten en una guía, pues están pendientes del 

proceso de aprendizaje, acompañando el desarrollo del proyecto, resolviendo dudas y dándole 

paso a los estudiantes para que sean ellos quienes se apropien del manejo que tienen dentro del 

grupo y de la manera como pretenden mostrar el producto final a entregar.  
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De acuerdo con Wood y Chen (2010)  quienes citan a Johnsons (1994) hay cinco condiciones 

que deben cumplirse para que el trabajo colaborativo sea realmente beneficioso para los 

estudiantes: 

1. Interdependencia positiva 

2. Promover la interacción, en este caso a través de la implementación de proyectos de 

robótica educativa.  

3. Responsabilidad individual y grupal  

4. Habilidades sociales 

5. Procesamiento grupal  

 

Si las condiciones previamente descritas se cumplen, trabajar colaborativamente va a tener un 

impacto positivo en el proceso de desarrollo cognitivo y social de los estudiantes, en compañía 

del docente encargado de brindar las estrategias necesarias para llevar a cabo un ejercicio de 

trabajo colaborativo beneficioso  

 

De acuerdo con Laan & Godhsi (2012) - Johnsons (1989) Pantiz (1999), el trabajo colaborativo 

fortalece la dimensión social, psicológica y académica de los estudiantes así:  

 

Tabla 2 

Descripción de las dimensiones que pueden fortalecerse gracias al trabajo colaborativo. 

Social Psicológico Académico 

Ayuda a establecer un 

sistema de apoyo social para 

los estudiantes. 

 

Desarrolla una atmósfera 

positiva modelando y 

Mejora la autoestima de los 

estudiantes. 

 

 

Reduce la ansiedad, 

 

Desarrolla habilidades del 

pensamiento.  

 

 

Rol activo de los estudiantes. 
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poniendo en práctica la 

cooperación. 

 

Establece comunidades de 

aprendizaje  

Promueve una actitud 

positiva hacia el docente. 

Mejora el resultado de los 

estudiantes.  

 

En el artículo collaborative learning and teaching practice (Redes, 2016), dan a conocer 

aspectos relevantes del trabajo colaborativo identificados en el estudio realizado con 

estudiantes de nursery, con quienes se implementaron actividades de trabajo colaborativo  para 

dar respuesta a la pregunta ¿cómo mejorar la calidad del aprendizaje en los niños y la 

efectividad de la enseñanza? 

 

En este estudio se identificaron tanto beneficios como dificultades del trabajo colaborativo  

definido como el término que acoge una variedad de enfoques educativos en los que se une el 

esfuerzo intelectual de los estudiantes, quienes trabajan en grupos de dos o más y buscan 

entenderse, encontrar soluciones y significados o crear un producto (Smith & MacGregor, 

1992),  

 

Además, el trabajo colaborativo le ofrece a los estudiantes oportunidades reales de aprendizaje 

con el objetivo de desarrollar su pensamiento crítico, alcanzar valiosas competencias 

interpersonales y de trabajo en grupo, participar en proyectos o actividades enfocadas en la 

resolución de problemas que motivan a los estudiantes a identificar soluciones reales de manera 

autónoma, fomentando su rol activo y promoviendo la cooperación y no la competencia (Redes, 

2016)  
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De acuerdo con Redes (2016), los beneficios del trabajo colaborativo van encaminados hacía 

la generación de vínculos afectivos y buenas relaciones entre pares, quienes establecen 

responsabilidades específicas siendo conscientes que el éxito del grupo depende del 

compromiso de cada miembro con la labor que se le atribuye, y con el apoyo de este durante 

el desarrollo del proyecto o actividad.  

 

Adicionalmente, el autor menciona que el trabajo colaborativo juega un rol importante para el 

desarrollo integral de los estudiantes a través de la escucha,  la socialización de ideas, y 

recursos, promoviendo el control y monitoreo de su proceso y el del grupo con el fin de hallar 

resultados y generar un  producto final en común, compartiendo características propias y 

colectivas (Jaques & Salmon, 2007, p. i), haciendo del aula de clase un espacio flexible e 

interactivo en el que se trabaja por proyectos fomentando el liderazgo y la toma de decisiones.  

 

Respecto a las dificultades al implementar el trabajo colaborativo en el aula, se encontró que 

para el docente es complejo organizar los grupos de manera eficiente teniendo en cuenta las 

habilidades y características particulares de los estudiantes que les faciliten  adaptarse al grupo, 

y así alcanzar el objetivo académico propuesto, además de interactuar y establecer vínculos que 

le permitan a cada miembro expresar sus ideas tranquilamente (Cohen, Brody, & Sapon-

Shevin, 2004, p. 63) 

De acuerdo con Malinina (2016), en su investigación implementing Web 2.0 Tools for 

Collaborative Work of Learners Studying English, cita a Kvale (1996) y afirma que  el 

conocimiento se da como resultado de la construcción social de la realidad,  se construye al 

comunicarse con el otro y encontrar comunes acuerdos  (Bruffee, 1993), enfocado en la 

interpretación y establecimiento de significado del mundo, que en el escenario educativo puede 
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lograrse a través de la implementación de actividades de trabajo colaborativo (Brown, Collins 

and Duguid, 1989). 

 

La anterior investigación (Malinina 2016) define el trabajo colaborativo como una estrategia 

didáctica, mediante la cual todos los miembros del grupo de trabajo participan activa y 

conjuntamente para alcanzar un objetivo en común; recuperando el valor del hombre como ser 

social por naturaleza, y dando reconocimiento al esfuerzo colectivo resaltando el impacto 

positivo de la interacción que fomenta el intercambio de saberes y permite generar nuevos 

conocimientos que aportan al proceso cognitivo y social de los estudiantes quienes aprenden a 

organizarse, escucharse entre sí, distribuirse el trabajo y las responsabilidades, resolver los 

conflictos, y a coordinar las tareas (Malang’a y Obeleagu, 2002). 

 

En el trabajo colaborativo, la interacción conjunta de los estudiantes cumple una función 

importante pues facilita y fomenta el aprendizaje del medio y de las personas que los rodean y 

con quienes se plantean metas y objetivos los cuales se alcanzan siempre y cuando se logren 

individual y grupalmente (Gros, 1997) gracias a la sincronía y complemento entre  los roles.  

 

En ese sentido la interacción representa una fuente de asimilación a nivel cognitivo, afectivo y 

socializador que le permite a los estudiantes adquirir y regular actitudes frente al trabajo, 

mientras responden a las exigencias sociales, mediadas por un intercambio de opiniones y 

puntos de vista, entendiendo que no es la cantidad de las intervenciones lo que determina el 

trabajo colaborativo sino el grado de influencia que tiene la interacción en el proceso cognitivo 

y de aprendizaje del compañero. Es decir, se aprende de la reflexión común, del intercambio 

de ideas, del analizar entre dos y más, un tema común, a través de lo cual se obtiene un resultado 

enriquecido (Johnson y Johnson (1997) (Maldonado (2008). 
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Es fundamental dar claridad al porqué el presente estudio se enfoca en un entorno de trabajo 

colaborativo y no cooperativo. A continuación se mencionan algunas principales diferencias 

claves, para empezar el aprendizaje cooperativo puede definirse como trabajar juntos para 

lograr objetivos compartidos (Smith 1995), esto no quiere decir que cada integrante del grupo 

estará inmerso en el desarrollo de la actividad o proyecto, sino que será participé importante 

en una porción o parte del trabajo que será incluida como elemento del producto final que 

posteriormente será compartido con el grupo, según Nelson (2008), la cooperación es “un 

protocolo que te permite no interponerte en el camino del otro” mientras trabajas. 

 

Es decir que aunque los estudiantes están trabajando en equipo para alcanzar un objetivo final, 

cada uno está enfocado en la actividad específica de la que esté encargado, y no en la 

construcción colectiva de aquello que se va a entregar como evidencia, esto hace que el 

estudiante se apropie solamente de un elemento particular, y no se integre ciertamente con 

desarrollo del proyecto en su totalidad.  

 

Por el contrario, en el trabajo colaborativo que aunque también implica alcanzar un objetivo 

común, se tiene en cuenta para la construcción y desarrollo del proyecto o actividad la 

contribución de cada individuo al conjunto (McInnerney y Robert 2004, 205), lo que lo 

diferencia del trabajo cooperativo, ya que en este  enfoque los integrantes en base a sus 

habilidades y conocimientos dan sus aportes desde la experiencia, en ese sentido todos 

participan activamente del proceso, contribuyendo desde lo que saben, lo que conocen y sus 

experiencias. 

 

Además, en el trabajo cooperativo se logra desarrollar una tarea siempre y cuando cada 
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integrante del grupo se haga responsable por separado de una parte y tenga el compromiso de 

terminarla y compartirla (Roschelle y Teasley, 1995) , mientras que en un entorno de trabajo 

colaborativo Roschelle y Teasley (1995) afirman que hay una interacción directa entre los 

individuos quienes tienen un compromiso mutuo, un esfuerzo coordinado para alzanzar el 

producto final, luego de una serie de negociaciones, discusiones y la acomodación de las 

perspectivas de los demás, es decir que la cooperación se centra más en trabajar juntos para 

crear un producto final, mientras que la colaboración exitosa requiere que los estudiantes  

compartan en el proceso de creación de conocimiento (Dillenbourg et al. 1996; Roschelle y 

Teasley 1995) 

5.3 INTERACCIÓN 

La interacción se refiere al intercambio de ideas, conocimientos y esfuerzos entre individuos 

que trabajan juntos para alcanzar un objetivo común, es fundamental para el aprendizaje y el 

desarrollo tanto a nivel individual como grupal,  implica la participación activa de los 

estudiantes en discusiones, debates y actividades grupales, donde cada miembro contribuye 

con sus perspectivas y habilidades para resolver problemas, crear nuevos conocimientos y 

lograr metas educativas. 

Dado que el aprendizaje es una construcción activa (Piaget, 1983), la interacción se convierte 

en un componente crucial para que los estudiantes participen durante todo el proceso de 

aprendizaje, y sean ellos  el centro y eje en la construcción de nuevos conocimientos, en la 

puesta en práctica de competencias y saberes previos los cuales se  pueden compartir con otros 

a través de interacciones significativas. 

Partiendo de lo anterior, es posible citar a Vygotsky (1978), quien a través de su teoría del 

desarrollo cultural y social, sostiene que el aprendizaje es un proceso fundamental que sólo 
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puede ocurrir mediante la interacción entre el estudiante y las personas que lo rodean, incluidos 

el profesor y sus compañeros, es por ello que fomentar espacios de interacción entre estudiantes 

dentro del aula de clase no solamente enriquece sus competencias a nivel cognitivo sino 

también social.  

Rukmini y Jiwandono (2015) quienes citan a Thapa y Lin, aseguran que la interacción le facilita 

a los estudiantes incrementar sus niveles de confianza, mejorar sus habilidades comunicativas, 

fortalecer sus vínculos y relaciones sociales, enriquecer su competencia lingüística, además de 

fomentar el uso de sus conocimientos perspectivas y experiencias, promoviendo y 

construyendo de manera colaborativa nuevos saberes y habilidades (Astuty et al., 2001; 

Anderson & Soden, 2001).  

Asimismo Anderson y Soden (2001) han demostrado que dentro del proceso de enseñanza-

aprendizaje es fundamental que los estudiantes participan activamente en discusiones y 

debates, pues de esta manera pueden fortalecer sus habilidades comunicativas, argumentativas 

y de trabajo colaborativo, lo que confirma que a través de la comparación y contraste de ideas 

en la discusión, los individuos pueden desarrollar habilidades de comprensión y 

argumentación, esenciales para el resto de su vida (Osborn, et al, 2010). 

En lo que respecta al valor de la argumentación dentro de las interacciones en el trabajo 

colaborativo, Olsson y Mattiasson (2013) afirman que su impacto es positivo e identidican tres 

tipos de discusión entre las que podemos encontrar: estrecha, confirmadora y contradictoria, lo 

que le brinda a los estudiantes espacios de diálogo en los que pueden poner en práctica sus 

saberes, defender sus ideas, negociar, llegar a acuerdos y co-construir conocimiento (Yu, 2008) 

Ahora bien, para llevar a cabo un análisis efectivo es crucial desarrollar un sistema descriptivo 

y estudiar los procesos situados de creación de significado y construcción de conocimiento 

dentro de los grupos de trabajo colaborativo, para ello Kumpulainen y Wray (2003) proponen 
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las siguientes dimensiones analíticas 

1. Funciones de interacción verbal: se centran en el lenguaje verbal de los estudiantes y 

el propósito de sus intervenciones en la interacción grupal. 

2. Procesamiento cognitivo: examina cómo los estudiantes abordan y procesan tareas de 

aprendizaje en su interacción social. 

3. Procesamiento social: analiza la naturaleza de las relaciones sociales que se 

desarrollan durante la actividad social del estudiante. 

 

El procesamiento cognitivo se puede estudiar mediante tres modos amplios: 

1. Procesamiento procedimental: ejecución rutinaria de tareas sin planificación o 

pensamiento minucioso. 

2. Procesamiento interpretativo o exploratorio: el pensamiento se hace visible a través 

del lenguaje u otras herramientas, centrado en estrategias, planificación y prueba de 

hipótesis. 

3. Actividad fuera de tareas: cuando la actividad del estudiante no se centra en la tarea, 

por ejemplo, jugando o discutiendo actividades no relacionadas. 

El procesamiento social busca caracterizar las relaciones y tipos de participación en los grupos: 

1. Colaborativo: los participantes buscan una comprensión mutua de la situación. 

2. Tutoring: los estudiantes ayudan a otros a entender el tema. 

3. Argumentativa: los estudiantes negocian entendimientos de manera racional. 

4. Individualista: los estudiantes trabajan de manera individual dentro del grupo. 

5. Dominante: un estudiante domina el grupo. 

6. Conflicto: desacuerdos sociales entre estudiantes. 
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7. Modos de confusión: falta de comprensión compartida entre los estudiantes. 

Los procesos cognitivos y sociales en la interacción afectan al éxito de la colaboración, siendo 

cruciales elementos como la tarea utilizada, el esfuerzo de los estudiantes en la creación de 

significado y la oportunidad de utilizar diferentes herramientas semióticas (Kumpulainen & 

Kaartinen, 2000). 

Luego de identificar las maneras en las que es posible analizar los procesos de interacción entre 

estudiantes, cabe mencionar los tipos que surgen, según Angelo (1993), citado en "Researching 

Students’ Interaction in Collaborative Learning Class" (p. 126), existen dos tipos de 

interacción: la que ocurre entre el estudiante y el profesor, y la que ocurre entre estudiantes. En 

el primer caso, tanto el estudiante como el docente están activamente involucrados en el 

proceso de aprendizaje, en este tipo de interacción se busca que el estudiante comprenda el 

contenido a través de un proceso de preguntas, respuestas y retroalimentación.  

En la interacción estudiante-estudiante, se da una discusión entre pares en la que el estudiante 

se convierte en el motor de su aprendizaje al intervenir activamente en la creación-adquisición 

de conocimiento, en donde conjuntamente los miembros del equipo trabajan colaborativamente 

para entender, coordinar organizarse y lograr un objetivo común,en este tipo de interacción el 

profesor se encarga de monitorear y acompañar la actividad.  

Jacobs y Ward (2000) analizan la interacción estudiante-estudiante a través del aprendizaje 

cooperativo, utilizando dimensiones como interdependencia positiva, responsabilidad 

individual, habilidades de colaboración, participación igual e interacción simultánea. La 

interacción entre estudiantes fomenta habilidades y actitudes necesarias para el aprendizaje, 

enseñándoles paciencia y perseverancia en el proceso de aprendizaje colaborativo. 

Para Mingzhi (2005) existen más de dos tipos de interacción en el aula, y establece que se 
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divide en siete tipos: 

1. Cuando el docente habla y se dirige a toda la clase. 

2. Cuando el docente habla de manera individual con cada estudiante. 

3. Cuando el docente habla con un grupo específico de estudiantes. 

4. Cuando el estudiante le habla al docente. 

5. Cuando el estudiante habla con otro estudiante. 

6. Cuando el estudiante interactúa con un grupo de estudiantes. 

7. Cuando el estudiante habla para toda la clase. 

Las interacciones entre pares  contribuyen a la socialización de valores, actitudes y formas de 

percibir el mundo, a través de ellas los estudiantes son expuestos a las expectativas, modelos y 

refuerzos que forman una amplia gama de comportamientos sociales, emocionales y 

perspectivas de las cuales aprenden por imitación (Johnson & Johnson, 1975, 1978). 

La calidad de las relaciones entre pares en los entornos educativos desempeña un papel crucial 

en el desarrollo académico y social de los estudiantes, lo ideal es que las interacciones 

promuevan sentimientos de pertenencia, aceptación, apoyo y cuidado en lugar de hostilidad y 

rechazo, generando una relación constructiva entre ellos, esencial para maximizar el logro, la 

socialización y el desarrollo saludable del grupo (Johnson, 1970, 1979). Contrariamente a la 

suposición tradicional de que el aprendizaje, la socialización y el desarrollo de los estudiantes 

dependen principalmente de sus interacciones con los profesores, la investigación indica que 

las relaciones entre pares afectan significativamente el proceso integral de los estudiantes, sin 

embargo algunos estudios  han desestimado su influencia positiva para el trabajo en equipo, la 

construcción de conocimiento y el bienestar en contextos educativos.  

La interacción positiva ayuda a los estudiantes a desarrollar las competencias sociales 

necesarias para reducir el aislamiento social, el cual está asociado con alta ansiedad, baja 
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autoestima, malas habilidades interpersonales, discapacidades emocionales y patologías 

psicológicas, adicionalmente contribuyen al desarrollo de la identidad y toma de decisiones 

ante situaciones y problemas desde perspectivas distintas de las propias. 

De acuerdo con Johnson (1975) existen tres tipos de interdependencia de objetivos: el primero 

es la interdependencia cooperativa el alcance de objetivos es colectivo, esto promueve la 

comunicación, el intercambio de información es más eficaz, existe mayor confianza,  mayor 

participación emocional y compromiso con el aprendizaje. El segundo es competitivo en el que 

los estudiantes creen que solo pueden lograr sus objetivos si otros fallan, mientras que en un 

ambiente individualista, perciben que el logro de sus objetivos no está relacionado con el éxito 

de los demás (Johnson & Johnson, 1975, 1978). 

La colaboración efectiva durante las interacciones entre estudiantes es crucial para el éxito 

conjunto de las tareas de creación de conocimientos (Stahl et al., 2009) en ese sentido el  

aprendizaje colaborativo se refiere ampliamente a las interacciones que están estructuradas para 

lograr tareas de creación de conocimiento,  además de lograr la cordinación de las interacciones 

en el desarrollo de actividades de trabajo colaborativo con el fin de alcanzar objetivos 

cognitivos comunes y colectivos, entendiendose como la cognición de grupo, término acuñado 

por Stahl (2009) en el que los estudiantes logran colaborativamente desempeñar tareas de 

planificación, deducción, diseño, descripción, resolución de problemas, explicación, 

definición, generalización, representación y reflexión.  

Para comprender la teoría del aprendizaje colaborativo es clave entender cómo los estudiantes 

comparten ideas a través de las interacciones y los espacios de discusión identificando las 

maneras en las que logran solucionar problemas de manera eficaz, construir conocimiento, y 

desarrollar tareas en colectivo, trabajando en pro del alcance de objetivos comunes, lo que hace 

necesario que se construya y se prolongue una concepción compartida del problema el cual 
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según Baker se denomina construcción de terreno común, o como las prácticas de hacer 

sentido (Koschmann, 2002). 

La interacción sincronizada, en la que los participantes se involucran en la comunicación en 

tiempo real, es particularmente eficaz en la promoción de la cognición de grupo, esta forma de 

interacción facilita el logro de tareas cognitivas a través de la coordinación de los aportes 

individuales durante las interacciones al trabajar colaborativamente (Stahl, 2009)  encontrando 

que la calidad de las relaciones entre pares en los entornos educativos es un factor fundamental 

en el desarrollo académico y social de los estudiantes.  
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6. METODOLOGÍA DE LA PROPUESTA 

6.1 DISEÑO DEL ESTUDIO 

El diseño metodológico adoptado en este estudio corresponde a un enfoque cualitativo, para 

ello se emplearon registros audiovisuales y rejillas de observación de clase con el propósito de 

identificar las características de la interacción que emergieron entre los estudiantes de grado 

quinto de primaria durante el desarrollo colaborativo del proyecto de robótica educativa.  

6.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron kits de robótica educativa con Arduino, los cuales 

estaban especialmente diseñados para estudiantes de 5to de primaria, las salas de tecnología 

del colegio contaban con computadores con el software de Arduino IDE  instalado y con el que 

fue posible programar las tarjetas Arduino, además como ejercicio de planeación y diseño los 

estudiantes dibujaron los robots primero en el cuaderno y luego lo digitalizaron empleando 

herramientas como Mblock y Tinkercad, pasos previos antes de iniciar el proceso de 

construcción.  En cuanto a la recolección de datos, se emplearon fichas de registro las cuales 

se llenaron a partir de las grabaciones realizadas en el momento de la experimentación y de las 

observaciones de los espacios pedagógicos.  

Adicionalmente, se aplicó  el cuestionario de escala valorativa propuesto por Solís (2021), para 

recolectar las opiniones subjetivas de los estudiantes respecto a lo que experimentaron y 

comprendieron del entorno de trabajo colaborativo, se empleó como un recurso 
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complementario para el análisis cualitativo con el que se logró explorar aspectos como  la 

disposición hacia el trabajo en equipo, la percepción del aporte de los compañeros, la 

construcción colectiva del conocimiento y el manejo de conflictos, enriqueciendo la 

comprensión de las interacciones observadas en los espacios pedagógicos.   

El cuestionario no sólo aportó evidencia sobre la percepción de los estudiantes frente a la 

colaboración, sino que también permitió contrastar dicha percepción con los comportamientos 

observados, contribuyendo a la validez interna del estudio y fortaleciendo las conclusiones 

relacionadas con la efectividad pedagógica de la intervención. 

Se seleccionó un grupo de 60 estudiantes de 5to de primaria quienes fueron divididos en 

equipos de 4 participantes para desarrollar un proyecto colaborativo de robótica educativa bajo 

la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). 

6.2.1 Grupo de estudio 

El estudio se llevó a cabo con 60 estudiantes de grado quinto de primaria del Colegio Bilingüe 

José Max León, institución de carácter privado y campestre ubicada en el municipio de Cota, 

Cundinamarca. Los participantes, cuyas edades oscilaban entre los 11 y 12 años, la mayoría de 

ellos con 11 años, lo que indica una edad media de 11,33 años y una desviación estándar 

aproximada de 0,47 años, lo que denota una baja variabilidad en la edad y una mayor 

homogeneidad etaria dentro del grupo. 

Los estudiantes contaban con un nivel avanzado en Inglés lo que favoreció la comprensión y 

desarrollo de las actividades propuestas en el ambiente, además tenían conocimientos básicos 

en el uso de herramientas como Google Classroom, Google Docs, y Google Slides,  lo que les 

facilito la navegación y el uso del ambiente. No se aplicó ningún tipo de muestreo, dado que 

se trabajó con la totalidad del grupo.  
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Los estudiantes entregaron el consentimiento informado debidamente firmado por los padres o 

acudientes,  lo que garantizó que los estudiantes y las familias comprendieran los objetivos del 

estudio, la naturaleza de su participación, así como la confidencialidad de la información y el 

derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencias negativas. La recolección del 

consentimiento fue un requisito previo para la participación en las actividades, asegurando el 

respeto por los derechos y el bienestar de los menores involucrados.  

6.2.2 Fases 

1. Se seleccionó un grupo de estudiantes de 5to de primaria,  organizados en grupos de 4  

con el fin de desarrollar un proyecto de robótica educativa de manera colaborativa.  

2. Previo a la implementación de las actividades de robótica educativa y al uso de el LMS 

en Google Classroom, se aplicó un diagnóstico con el fin de identificar los 

conocimientos y competencias iniciales de los estudiantes en la asignatura de tecnología 

principalmente relacionados con la programación, la robótica y la interacción en 

entornos de trabajo colaborativo. 

3. Durante la intervención, los estudiantes trabajaron colaborativamente para desarrollar 

el proyecto de robótica educativa en el cual se utilizaron kits de Arduino, herramientas 

de programación por bloques, como Mblock, Tinkercad y Arduino IDE en donde los 

estudiantes comenzaron a familiarizarse con los lenguajes de programación basados en 

texto. El desarrollo de las actividades se dió en un entorno de trabajo colaborativo, con 

un enfoque de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) que incentivó la colaboración, 

el liderazgo y la resolución de problemas . 

4. Para hacer un seguimiento y monitorear las interacciones de los estudiantes en los 

grupos de trabajo se utilizaron rejillas de observación y se grabaron algunos espacios 
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pedagógicons con el fin observar e identificar las características de la interacción y su 

frecuencia. 

5. Finalmente empleó el cuestionario de escala valorativa propuesto por Solís (2021) en 

el que se identificaron las percepciones y actitudes de los estudiantes frente al trabajo 

colaborativo, con el fin de autoevaluar los procesos de interacción durante el desarrollo 

colaborativo del proyecto, y así obtener información cualitativa del proceso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3 INSTRUMENTOS  

7.3.1 Modelo Pedagógico  

Construcción Colaborativa, Interacción y Robótica Educativa (CCIRE) 
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El objetivo del modelo pedagógico fue desarrollar en los estudiantes competencias a nivel 

conceptual, social y tecnológico a través de la interacción en un entorno de trabajo colaborativo, 

y de la implementación de actividades de robótica educativa las cuales facilitaron la 

construcción final de un prototipo acompañado y guiado por un ambiente virtual de 

aprendizaje, en el que se le brindaron a los estudiantes recursos, herramientas, actividades y 

donde también se llevaron a cabo procesos de evaluación  formativa de los contenidos. 

El modelo se caracterizó por estar centrado en el estudiante como agente activo de su 

aprendizaje, el trabajo colaborativo tomado como estrategia para el desarrollo cognitivo y 

social, así como la integración significativa de la robótica educativa mediante procesos de 

diseño, programación y robotización acompañadas del uso de plataformas LMS. 

En este modelo, el docente fue el diseñador y facilitador de experiencias pedagógicas 

significativas, acompañando y guiando los procesos colaborativos y constructivos, así como la 

evaluación formativa continua. Además, cumple el papel de tutor activo en el entorno virtual 

de aprendizaje, brindando acompañamiento permanente a los estudiantes. 

El estudiante se concibe como protagonista del proceso de aprendizaje, adoptando una actitud 

crítica, reflexiva y colaborativa. Participa activamente en los equipos de trabajo, explora 

soluciones innovadoras mediante el uso de la robótica y asume con autonomía y 

responsabilidad el manejo del entorno digital y los recursos disponibles. 

Para el modelo pedagógico se tuvieron fundamentos teóricos, tales como el: 

1.Trabajo colaborativo e Interacción basados en los postulados del constructivismo social, 

especialmente en la teoría de la Zona de Desarrollo Próximo de Vygotsky (1978), en donde el 

aprendizaje se construye a través de la interacción con otros. 
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2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) promueve el aprendizaje activo y significativo 

mediante la resolución de problemas que requieren de planificación, diseño y ejecución de 

proyectos, favoreciendo la autonomía, la toma de decisiones y el desarrollo del pensamiento 

crítico (Thomas, 2000). 

3. Robótica educativa que integra saberes transversales y fomenta habilidades blandas, 

fortaleciendo la resolución de problemas, la programación y el trabajo colaborativo (Papert, 

1980; Bers, 2008). Su incorporación tiene como finalidad facilitar procesos cognitivos 

complejos y enriquecer la experiencia de aprendizaje. 

4. Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA): Este entorno facilita el acceso a contenidos 

multimodales, gestiona el aprendizaje, promueve la colaboración en línea y permite una 

evaluación continua (Mayer, 2001). 

5. Evaluación auténtica centrada en el proceso y en el desempeño en contextos reales. Esta 

evaluación considera el pretest, el postest y los productos generados durante el desarrollo del 

proyecto (Torrance & Pryor, 2001). 

El modelo se estructuró en 5 fases 

1. Activación: En esta etapa se realizó un diagnóstico mediante la aplicación del pretest 

y la presentación del problema, además se identificaron las primeras dinámicas de 

interacción. 

 

2. Planeación: Se conformaron los grupos de trabajo colaborativo y se comunicaron los 

objetivos, inició el proceso de planeación del proyecto que debía dar solución 

problema propuesto, se evidencian una serie de dinámicas de interacción entre los 
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estudiantes. 

 

3. Diseño y programación: Se da un proceso creativo de ideación y modelado. usando 

Mblock y Tinkercad, además se realiza la programación de leds a través de Arduino 

IDE para finalmente dar inicio a la construcción del prototipo con materiales 

reciclados y componentes eléctricos como motorreductores, servomotores, leds y 

placas Arduino UNO. 

 

4. Robotización y prueba: Ensamble del robot, ajuste de sus componentes y prueba del 

funcionamiento, integrando la robótica educativa de manera tangible. 

 

5. Evaluación y reflexión: Desarrollo del postest y revisión del funcionamiento del 

prototipo, además se realizó una reflexión individual y grupal acerca del proceso de 

aprendizaje, la dinámica de las interacciones y el trabajo colaborativo. 

Los siguientes principios pedagógicos: 

a. El aprendizaje cobra sentido cuando se relaciona con situaciones reales y auténticas 

(Ausubel, 1963). 

b. Colaboración: El conocimiento se construye colectivamente a través de la interacción 

dialógica (Dillenbourg, 1999). 

c. Autonomía mediada: El estudiante asume un rol activo como autor de su aprendizaje, 

contando con el apoyo de recursos digitales como el LMS y con la mediación 

constante del docente. 
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Figura 3 

Modelo Pedagógico - Construcción Colaborativa, Interacción y Robótica Educativa (CCIRE) 

 

Figura 4 

Modelo Pedagógico - Construcción Colaborativa, Interacción y Robótica Educativa 

(CCIRE) por secciones para hacer posible su lectura. 
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Nota. Elaboración propia 
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7.3.2 Ambiente virtual de aprendizaje 

Se diseñó un ambiente virtual de aprendizaje a través de la plataforma Google Classroom, con 

el objetivo de guiar el proyecto de robótica educativa el cual se desarrolló en un entorno de 

trabajo colaborativo, bajo los principios del aprendizaje basado en proyectos. Este entorno 

contó con tres módulos, cada uno organizado en función de ser soporte para el desarrollo del 

proyecto en el que se trabajaron elementos de electrónica básica, programación, máquinas y 

mecanismos, con material de apoyo, actividades progresivas orientadas a la identificación de 

contenidos y puestos en práctica para complementar y posteriormente terminar el proyecto.   

Figura 5 

 

Página principal del LMS creado en Google Classroom 

 
 

Nota. Elaboración propia 

 

En cada módulo los estudiantes encontraron material de apoyo tal como textos, presentaciones, 

tutoriales en video e infografías, con el fin de apoyar la construcción de conocimiento técnico 

y conceptual básico de robótica educativa y electrónica, además dentro de cada uno de los 

módulos, se incorporaron recursos visuales en los que se incentivó a los estudiantes a 

interactuar y trabajar de manera colaborativa. 
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Figura 6 

Imágenes del LMS creado en Google classroom en donde se pueden evidenciar los módulos, 

las herramientas didácticas y las frases motivacionales. 

             

                

     

     

Nota. Elaboración propia 

 

Las actividades propuestas en cada módulo se planearon y diseñaron con el fin de brindarle a 

los estudiantes espacios en los que pudieran identificar contenido clave para comprender la 

robótica y la electrónica básica, todas las actividades debían desarrollarse de manera 
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colaborativa, lo que le permitió a los integrantes del grupo interactuar,  dar solución a la tarea 

de manera colaborativa, y tomar decisiones . Dentro de las actividades  se incluyó contenido 

de programación por bloques y texto, guias de codificación y de construcción de prototipos, lo 

que facilitó que los estudiantes articularan sus conocimientos y competencias en la asignatura 

de tecnología, sus habilidades comunicativas y de trabajo colaborativo. 

Figura 7 

Imágenes del LMS creado en Google classroom en donde se pueden evidenciar las 

actividades.  

  

 

Nota. Elaboración propia 

 

Adicionalmente, se incluyó una evaluación formativa en cada uno de los módulos, la cual 

permitió identificar el aprendizaje de los estudiantes en cuanto al reconocimiento y apropiación 

de conceptos básicos, los cuales fueron clave para avanzar y terminar el proyecto final, dando 
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cuenta no solamente de sus competencias conceptuales y comunicativas, evidenciada en la 

calidad de la entrega final del prototipo.  

Los elementos que hicieron parte del ambiente virtual de aprendizaje implementado en Google 

Classroom fueron creados a través de diferentes herramientas ofrecidas por Google apps, 

además de Canva, y Genially, el ambiente fue vital ya que dio paso para que los estudiantes 

pusieran en práctica su autonomía, sus habilidades para interactuar y trabajar 

colaborativamente, experimentando un aprendizaje activo, significativo y contextualizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Tabla 3 

Descripción de las actividades desarrolladas en cada una de las fases.  

 

Actividad Activación Planeación Diseño y Robotización Evaluación 
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programación 

Selección y 

asignación de los 

participantes 

X     

Obtención del 

consentimiento 

informado 

X     

Administración del 

diagnóstico 

 X    

Planteamiento del 

problema - 

planeación y 

robotización, 

(robótica educativa) 

 X X X  

Administración de la 

prueba de 

autoevaluación TC 

   X X 

Análisis de datos     X 

 

Nota. Elaboración propia 
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

9.1 ANÁLISIS CUALITATIVO 

En el presente análisis cualitativo se identifican y describen las características de la interacción 

que surgieron entre los estudiantes de quinto de primaria al desarrollar el proyecto de robótica 

educativa en un entorno de trabajo colaborativo, el  análisis permitió explorar las dinámicas de 

interacción manifestadas al interior de los grupos de trabajo, considerando el aprendizaje desde 

la perspectiva del constructivismo social en el que el conocimiento sucede  en gran medida a 

través de la interacción entre pares (Vygotsky, 1978). 

Para recolectar la información necesaria para el análisis se usaron grabaciones en video de 

algunos espacios pedagógicos las cuales permitieron captar elementos verbales y no verbales 

(gestos, expresiones faciales y disposiciones espaciales), además se realizaron observaciones 

de clase, las cuales fueron consignadas y analizadas mediante rejillas de observación diseñadas 

teniendo en cuenta  categorías como interdependencia positiva, promoción de la interacción, 

responsabilidad individual y grupal, y habilidades sociales (Johnson & Johnson, 1994; Wood 

& Chen, 2010).  

Gracias a los videos y observaciones de clase, fue posible evidenciar el rol activo de los 

estudiantes, lo que facilitó la construcción conjunta de conocimiento a través de la cooperación, 

el diálogo y la negociación de ideas, además  se observó que el conflicto cognitivo, entendido 

como el choque de ideas entre compañeros, se convirtió en el motor para el aprendizaje 

significativo, en el que los estudiantes pusieron en práctica su razonamiento,  argumentación y 

validación mutua para resolver problemas y tomar decisiones conjuntas (Piaget, 1983). 

En suma a lo anterior, se identificaron distintos tipos de interacción (afirmar, refutar, ampliar, 

proponer soluciones, y organizar tareas) exteriorizados a través de un lenguaje espontáneo y 
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funcional que permitió establecer acuerdos, dar instrucciones y garantizar el avance del trabajo 

en equipo, lo que hace evidente un desarrollo competencial progresivo de las habilidades 

comunicativas y sociales de los estudiantes, resaltando la idea de que el trabajo colaborativo 

orientado y guiado promueve el logro de objetivos comunes, y fortalece  habilidades 

interpersonales clave (Totten et al., 1991; Johnson & Johnson, 1986). 

La dinámica observada también permite afirmar que los estudiantes lograron construir un 

terreno común de significados (Clark & Brennan, 1991), a partir del cual se generaron vínculos 

de confianza, respeto y responsabilidad compartida. Este proceso fue facilitado por la 

naturaleza del proyecto de robótica, que exige una continua toma de decisiones y resolución de 

problemas en conjunto, lo cual, según Stahl (2009), promueve la cognición de grupo como 

forma avanzada de aprendizaje colaborativo. 

En suma, el análisis cualitativo demostró que los entornos de aprendizaje mediados por la 

robótica educativa y estructurados desde una metodología activa como el Aprendizaje Basado 

en Proyectos (ABP), no solo favorecen la adquisición de conocimientos técnicos, sino que 

también potencian la interacción entre los estudiantes, generando condiciones óptimas para el 

desarrollo integral de sus competencias cognitivas, sociales y emocionales. 

9.1.1 Descripción y situación problema 

Para la implementación de las actividades de robótica educativa con grado quinto de primaria, 

los estudiantes trabajaron por fases que les permitieron avanzar significativamente en cada uno 

de los espacios pedagógicos, en los que se tenía como objetivo final construir un robot de tres 

ruedas que se moviera gracias a un motorreductor y posteriormente tuviera luz al incluir un 

Arduino el cual se debía  programar y conectar a los leds para encenderlos. La experiencia se 

diseñó bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el cual promueve una 

metodología activa y colaborativa centrada en el estudiante (Bell, 2010). 
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La situación problema planteada a los estudiantes se basó en que algunos niños y niñas no 

cuentan con juguetes educativos que estimulen su creatividad, pensamiento lógico y conciencia 

ambiental, pues en su mayoría son costosos y están hechos de materiales no sostenibles, para 

dar solución a esta problemática se debe diseñar, programar y construir un prototipo de carro 

robótico educativo fabricado con materiales reciclados, el cual debe tener movimiento y tener 

luz la cual debe ser programada y puesta en marcha con el uso de Arduino UNO, la idea era 

demostrar que es posible construir juguetes sostenibles, funcionales y educativos que puedan 

ser replicados en contextos con recursos limitados. 

Luego de conocer la situación problema, los estudiantes fueron organizados en equipos de 

trabajo, para construir un robot móvil impulsado por un motorreductor, y el cual debía contar 

con leds programados y puestos en marcha con el Arduino UNO.  En una primera fase, los 

grupos ensamblaron la estructura del robot con material reciclado (tapas y cartón), cuidando la 

estabilidad del diseño y la correcta instalación del sistema de tracción, posteriormente se 

integraron las luces LED programadas e insertadas en la placa Arduino, para ello los 

estudiantes recibieron las indicaciones y explicación precisa y necesaria para programar los 

LEDs usando el software de Arduino IDE, y para luego construir el circuito funcional en la 

placa del Arduino UNO.  

 

 

 

 

Figura 8  

Fotografía tomada durante el desarrollo del proyecto de robótica educativa.  
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La instalación de los componentes a la placa Arduino UNO fue procesual, es decir que a medida 

que los estudiantes avanzaban y comprendían la programación de cada LED, se procedía a 

continuar con el siguiente, y así sucesivamente, permitiéndole a los estudiantes entender tanto 

el código como el funcionamiento de los LEDs, de esta manera construir correctamente el 

circuito como un proceso de error - aprendizaje, lo que favoreció la comprensión de la lógica 

secuencial y el desarrollo de habilidades básicas en programación por parte de los estudiantes. 

Figura 9  

Fotografía tomada durante el desarrollo del proyecto de robótica educativa.  

 

Las interacciones y el trabajo colaborativo facilitaron el desarrollo y finalización del proyecto, 

dado que los estudiantes se apoyaron para avanzar en el mismo, asumiendo diferentes roles con 

el fin de alcanzar el objetivo común planteado desde el inicio de la intervención, dentro de los 

grupos de trabajo colaborativo los estudiantes compartieron ideas, resolvieron problemas de 
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manera conjunta y tomaron decisiones consensuadas, lo que fortaleció el aprendizaje 

competencial, las habilidades sociales y comunicativas, haciendo evidente además el valor del 

ABP como estrategia pedagógica para el desarrollo integral del estudiante. 

Figura 10  

Fotografía tomada durante el desarrollo del proyecto de robótica educativa.  

 

9.1.2 Características de las interacciones  en entornos de trabajo colaborativo 

En el presente estudio, las características de la interacción observadas durante la 

implementación de actividades de robótica educativa en contextos de trabajo colaborativo 

fueron predeterminadas con base en una revisión teórica y metodológica previa. La selección 

de estas características respondió a la necesidad de analizar, con mayor profundidad, cómo se 

estructuraban las dinámicas comunicativas y cognitivas entre los estudiantes durante el 

desarrollo de los proyectos, considerando elementos tanto lingüísticos como sociales y 

pragmáticos. 

La predeterminación de estas categorías permitió estructurar el instrumento de observación y 

consignación de la información que guiaron el análisis sistemático de los intercambios verbales 

y no verbales, garantizando consistencia metodológica y la identificación de patrones de 

interacción que, si bien se expresaron de forma diversa entre los grupos, respondieron a marcos 

conceptuales ya establecidos. 
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No obstante, si bien el marco inicial fue teóricamente definido, se mantuvo apertura analítica 

para identificar subdimensiones emergentes dentro de las categorías predefinidas. Por ejemplo, 

dentro del “proceso de solución del problema” surgieron formas particulares de negociación de 

significados no previstas inicialmente, lo que evidencia un componente inductivo 

complementario en la interpretación de los datos (Miles, Huberman & Saldaña, 2014). 

A continuación se dan a conocer las características de las interacciones identificadas en los 

estudiantes, y se hace una descripción detallada de los hallazgos 

IP: Interdependencia positiva  

PI: Promueve la interacción  

RIG: Responsabilidad individual y grupal 

HS: Habilidades sociales       

Tabla 4  

Características de la interacción en el trabajo colaborativo   

Característica de la interacción  

HILO CONDUCTOR 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Los estudiantes tuvieron un hilo conductor común 

durante las interacciones, el cual estuvo enfocado en  la 

resolución colaborativa de problemas con base en un 

objetivo común  compartido (Vigotsky), el hilo 

conductor fue evidente desde el inicio del proyecto y se 

manifestó en las observaciones y videos recolectados, 

especialmente en la interpretación del problema, la 

identificaban de fallas y la ejecución de ajustes lo que 

permitió completar con éxito el prototipo (García, 

2015), a través de un proceso de ensayo y error (Anwar 

et al., 2019). 

Durante la construcción, se observó una secuencia de 

intercambios comunicativos que incluyó la exploración 

de ideas, la toma de decisiones en equipo, la asignación 

de roles, la ejecución de tareas y la validación de 

resultados. Esto coincide con lo planteado por 

Evripidou (2020) sobre el valor del aprender-haciendo 

en la robótica educativa, que además potencia 

habilidades socioafectivas (Mitnik, 2019; Piaget) y 

fomenta la construcción colectiva del conocimiento 

tecnológico (García, 2015). 

“Acuerdense  que habíamos 

dicho que  íbamos a poner las 

ruedas en la parte de abajo.” 

 (Retoma acuerdos previos para 

mantener el foco del grupo). 

 

“Si primero hacemos la base, 

después podemos poner  el 

motor encima  sin conectarlo.” 

 (Organiza el trabajo en 

secuencia lógica para guiar las 

acciones). 

 

“¿Se acuerdan que la vez 

pasada no funcionó porque no 

pusimos bien los cables? 

miremos si ahora si están 

bien.” 

 (Conecta experiencias anteriores 

con decisiones actuales). 

 

“Yo recorto el cartón para la 

cajita del carro  mientras tu vas 

cortando los cables, como 

hicimos antes.” 

Videos y 

registro 

observación 

del espacio 

pedagógico.  

SI SI SI SI 
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Las interacciones fueron dinámicas y cíclicas, 

ajustándose constantemente a los avances, errores y 

nuevas ideas del grupo. El monitoreo evidenció que el 

conflicto constructivo permitió generar nuevas 

estrategias y patrones internos de colaboración (Che-

kit Loo, 2017; Digiano et al., 2006). 

Finalmente, el hilo conductor se fortaleció mediante el 

uso progresivo del lenguaje técnico, el diálogo y la 

discusión entre pares, mejorando la comunicación, la 

confianza y el vínculo entre ellos (Thapa & Lin, 2015). 

Todo el proceso se desarrolló en un entorno de 

aprendizaje activo, donde el diálogo, el respeto y la 

búsqueda conjunta de soluciones fueron claves para 

avanzar (Piaget). 

Wood y Chen (2010)  Johnsons (1994)  

 

 (Distribuye tareas basándose en 

acuerdos anteriores y mantiene el 

flujo de trabajo). 

 

“No se les olvide conectar el 

cable rojo ahí, para que el 

motor se mueva.” 

 (Recuerda el objetivo general 

para orientar el trabajo). 

 

“Ya terminamos esta parte 

yupiiiii!!!, ahora seguimos con 

la decoración, ¿cierto?” 

 (Marca el cierre de una etapa y 

proyecta la siguiente acción del 

grupo). 

 

“Sí, eso dijo la profe: que 

conectamos el switch para que 

se mueva el motor.” 

 (Reafirma conocimiento 

compartido como base para 

avanzar). 

 

“Eso que tú dijiste sirve para 

conectar el motor, pero 

también podríamos usarlo para 

mirar lo de los LEDs.” 

 (Toma una idea previa y la 

amplía dentro del mismo hilo 

argumental). 

 

“Miren, nos falta un cable, por 

eso no funciona.” 

 (Identifica un problema técnico 

manteniendo la relación con el 

objetivo general del grupo). 

 

“Vamos a hacer primero una 

prueba y si no funciona, le 

cambiamos la pila.” 

 (Propone una estrategia alineada 

con el propósito compartido del 

grupo). 

 

 

 

      

Característica de la interacción  

PROCESO DE SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Los estudiantes enfrentaron diversos desafíos técnicos 

y conceptuales que exigieron una participación activa 

en la solución de problemas. Estos procesos se 

desarrollaron a través de interacciones significativas 

entre los miembros del grupo, donde se identificaron 

errores, se propusieron alternativas y se tomaron 

“No se mueve el motor… ¿será 

que lo conectamos mal?” 

 (Identificación del problema y 

planteamiento de una posible 

causa). 

 

“Probemos cambiar el cable 

por uno nuevo, de pronto así 

Videos y 

registro 

observación 

del espacio 

pedagógico 

SI SI SI SI 
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decisiones de manera colaborativa (Chambers et al., 

2008; Hadirachiller et al., 2013; Kazakoff & Bers, 

2014). 

Las interacciones se caracterizaron por un constante 

intercambio de ideas, en el que los estudiantes 

discutieron posibles causas de fallas, compartieron 

experiencias previas y ofrecieron sugerencias para 

mejorar el funcionamiento del prototipo. Este diálogo 

propició una co-construcción del conocimiento, donde 

el error fue valorado como una oportunidad para 

aprender y avanzar (Piaget; Anderson & Soden, 2001). 

Además, se destacó la disposición al consenso, la 

argumentación y la negociación como elementos clave 

para decidir qué estrategias o acciones implementar 

(Anderson & Soden, 2001). A lo largo del proceso, los 

estudiantes adoptaron distintos roles de forma flexible  

como líder, programador, diseñador o evaluador según 

las necesidades del grupo, lo que permitió una 

participación activa y el aprovechamiento de las 

fortalezas individuales (Yu, 2008; Kumpulainen & 

Wray, 2003). 

Finalmente, las interacciones incluyeron momentos de 

conflicto constructivo, donde los desacuerdos 

impulsaron la generación de nuevas ideas y estrategias 

más eficaces, enriqueciendo así el trabajo colaborativo 

(Gokhale, 1995). 

 

sirva.” 

 (Generación de hipótesis y 

prueba de alternativas). 

 

“¡Ah, ya sé! Hay que poner 

bien los cables, mira están 

sueltos.” 

 (Reconocimiento de un paso 

omitido y corrección del error). 

 

“Si no prende el motor,es de 

pronto porque la batería está 

dañada.” 

 (Razonamiento causal sobre un 

fallo técnico). 

 

“Vamos a mirar cómo lo hizo el 

otro grupo y de ahí sacamos 

una idea.” 

 (Uso de modelos externos para 

generar una solución). 

 

“Dividamos: tú armas otra vez 

el robot y yo reviso por si algo 

está mal.” 

 (Estrategia colaborativa de 

resolución, basada en la división 

del trabajo).  

 

“No funcionó, ¿qué hacemos?” 

 (Evaluación del resultado y 

replanteamiento de estrategias). 

 

“Tal vez si usamos un motor 

diferente, el robot ande.” 

 (Replanteamiento de la solución 

con base en nuevas 

herramientas). 

 

“¡Ya sé por qué no giran las 

llantas! El cable del motor está 

suelto.” 

 (Detección precisa del error 

técnico). 

 

“Ahhhhh el problema era el 

orden de los cables y las 

ruedas, ahora pongamos todo 

bien y probamos otra vez.” 

 (Análisis del problema y 

aplicación inmediata de la 

solución). 

 

 

      

Característica de la interacción  

TIPO DE INTERACCIÓN: AFIRMAR 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 
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Las interacciones afirmativas fueron clave en la 

dinámica colaborativa entre los estudiantes, 

manifestándose a través de expresiones verbales y no 

verbales que validaban, reconocían o reforzaban ideas 

y acciones, generando un clima de confianza y respeto 

mutuo (Thapa & Lin, 2015). Estas se expresaron 

mediante acuerdos explícitos como “sí, eso funciona” 

o “me gusta tu idea”, y gestos como asentir o sonreír, 

fortaleciendo la cohesión grupal al hacer que los 

estudiantes sintieran valoradas sus contribuciones, lo 

que incentivó su participación activa en la resolución 

de problemas (Stahl, 2009). 

Además, dichas afirmaciones facilitaron la toma de 

decisiones compartidas al validar propuestas frente a 

otras alternativas (Osborn et al., 2010), y permitieron 

dar continuidad al diálogo, conectando intervenciones 

individuales con el objetivo común del grupo (Yu, 

2008). También jugaron un papel importante en el 

aprendizaje entre pares, al reconocer soluciones 

eficaces y promover un ambiente en el que el error se 

entendía como parte del proceso, elemento esencial 

del enfoque de aprendizaje basado en proyectos 

(Johnson & Johnson, 1978). 

 

“Sí, eso que dijiste está bien.” 

 (Validación directa de una idea). 

 

“¡Buena idea! Así va a 

funcionar mejor.” 

 (Reconocimiento positivo de una 

propuesta). 

 

“Eso fue lo que dijo la profe, 

tienes razón.” 

 (Confirmación de información 

compartida). 

 

“Sí, terminemos la estructura 

primero, como tú dijiste.” 

 (Aceptación de la sugerencia de 

un compañero). 

 

“Estoy de acuerdo contigo, 

probemos eso.” 

 (Coincidencia de opinión con 

disposición a actuar). 

 

“Siii así como pusiste el motor 

está bien,, solo falta poner el 

Arduino.” 

 (Afirmación parcial con 

observación constructiva). 

 

“¡Esoo, esoo!  eso era lo que 

necesitábamos.” 

 (Confirmación entusiasta ante 

una solución acertada). 

 

“Sí, lo sé, también me pasó lo 

mismo.” 

 (Afirmación empática que 

refuerza la conexión 

interpersonal). 

 

“¡Exacto! Así fue como  

hicimos la vez pasada y 

funcionó.” 

 (Afirmación con referencia a una 

experiencia previa compartida). 

 

“Siiiii Bro!!!, ya está 

funcionando, si era como tu 

decías.” 

 (Reconocimiento afirmativo de 

la acción de un compañero). 

 

Videos/obsera

ción de clase 

SI SI SI SI 

Característica de la interacción  

TIPO DE INTERACCIÓN: REFUTAR 

 

Las interacciones de tipo refutación fueron 

fundamentales en la comunicación entre los 

estudiantes, ya que implicaban desacuerdos 

argumentados sobre ideas, decisiones o acciones con 

el objetivo de mejorar el producto final y alcanzar la 

meta común (Kumpulainen & Wray, 2003). Estas 

refutaciones no fueron confrontaciones negativas, sino 

“No, así no se conecta, ese cable 

va al otro lado del motor.” 

 (Corrección técnica directa). 

 

“Nooo así no va a funcionar 

porque está mal la conexión.” 

 (Refutación basada en 

Videos/obsera

ción de clase 

SI SI SI SI 
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intervenciones constructivas que fomentaron la 

revisión crítica de las propuestas mediante 

expresiones como “eso no va a funcionar porque...”, 

“mejor podríamos probar otra cosa” o “esa 

programación está mal porque el motor no responde” 

(Astuty et al., 2001; Anderson & Soden, 2001). 

Un aspecto central fue la justificación del desacuerdo: 

los estudiantes no solo señalaban errores, sino que 

argumentaban sus razones y, con frecuencia, ofrecían 

soluciones, lo cual fortaleció un diálogo 

argumentativo donde las ideas eran discutidas y 

evaluadas críticamente (Anderson & Soden, 2001). 

Además, estas refutaciones impulsaron la exploración 

de nuevas estrategias, especialmente frente a errores 

de programación, fallos en el prototipo o bloqueos en 

el desarrollo de la tarea. En esos momentos, 

permitieron replantear enfoques y activar procesos 

colaborativos de ensayo y error (Jacobs & Ward, 

2000). 

 

razonamiento lógico). 

 

“Que nooo!, la profe dijo que 

primero se debe armar la cosita 

donde va el motor.” 

 (Contradicción apoyada en una 

instrucción externa). 

 

“No me parece, antes hicimos 

algo parecido y no funcionó.” 

 (Desacuerdo fundamentado en 

experiencia previa). 

 

“Eso ya lo probamos y no 

funcionó, hay que hacerlo 

diferente.” 

 (Negación basada en evidencia 

empírica del grupo). 

 

“¡No pongas eso ahí!!, es para 

otra cosa.” 

 (Refutación breve ante un error 

en la programación). 

 

“Eso lo dijiste antes y no sirvió 

agh.” 

 (Refutación crítica a una 

propuesta repetida sin éxito). 

 

“No creo que sea buena idea 

moverlo así, se puede 

desarmar.” 

 (Refutación preventiva con 

argumento de cuidado del 

material). 

 

“No es cierto que se dañó, solo 

hay que revisar bien el cable.” 

 (Refutación de un diagnóstico 

técnico equivocado). 

 

“No, no lo armes todavía, 

primero tenemos que terminar 

la estructura.” 

 (Refutación orientada a 

mantener el orden del proceso). 

 

Característica de la interacción  

TIPO DE INTERACCIÓN: AMPLIAR 

 

Las interacciones del tipo ampliación fueron un 

componente clave del diálogo entre los estudiantes, al 

permitir que construyeran sobre las ideas de sus 

compañeros, enriqueciéndolas, complementándolas o 

desarrollándolas más a fondo (Totten et al., 1991). 

Expresiones como “sí, y también podríamos 

agregar…”, “además, si usamos otro sensor 

funcionaría mejor” o “podríamos hacerlo más rápido 

si…” reflejaron una disposición activa para contribuir 

al avance colectivo, basada en la escucha atenta y la 

comprensión mutua (Johnson & Johnson, 1986). 

Sí, y además si usamos ese 

motor podemos hacer que el 

robot se mueva más rápido.” 

 (Complementa una idea inicial 

con una posible función). 

 

“Si si si así, y después podemos 

cambiarlo para que se mueva 

hacia atrás.” 

 (Ampliación con una acción 

lógica posterior). 

 

Videos/obsera

ción de clase 

SI SI SI SI 
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A diferencia de las afirmaciones o refutaciones, estas 

interacciones aportaron contenido nuevo, 

fortaleciendo y expandiendo las propuestas iniciales. 

Esta dinámica propositiva impulsó la evolución de las 

ideas hacia soluciones más creativas, eficientes o 

complejas, promoviendo un proceso de innovación 

compartida (MacGregor, 1990). 

 

“También podíamos cambiar la 

posición de las llantas.” 

 (Suma una nueva opción técnica 

a una propuesta en curso). 

 

“Sí, es buena idea, y si ponemos 

el motor más abajo, hacer la 

conexión puede ser más fácil.” 

 (Aporta una mejora a una 

propuesta anterior). 

 

“A lo que tú dijiste le podemos 

poner otro LED para que se 

vea más bonito.” 

 (Enriquecimiento de la propuesta 

con otro recurso del kit). 

 

“Yo creo que podríamos 

hacerlo girar antes de 

retroceder, así no choca otra 

vez.” 

 (Ampliación de la secuencia de 

acciones con un comportamiento 

adicional). 

 

“Podemos ponerle nombre al 

robot y que el Led lo ilumine.” 

 (Propuesta creativa que amplía 

la interacción con el prototipo). 

 

“Si usamos esa cartulina y 

sobra, podemos guardarla para 

hacer la cinta y unir las 

ruedas.” 

 (Introduce un concepto de 

programación para optimizar una 

tarea). 

 

“Además, en el ejemplo de la 

profe se usaron dos cables 

diferentes, eso también nos 

puede servir.” 

 (Conexión con aprendizajes 

previos para enriquecer la 

solución). 

 

“Y si queremos que se detenga 

pues oprimimos el switch.” 

 (Profundización en un detalle 

técnico del código) 

 

 

 

      

Característica de la interacción  

ASPECTO SINTÁCTICO 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 
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El análisis de las interacciones permitió identificar 

rasgos sintácticos que evidencian tanto el nivel de 

estructuración del pensamiento como la construcción 

colectiva del conocimiento. Predominó el uso de 

oraciones simples y coordinadas, adecuadas para una 

comunicación clara y funcional en contextos prácticos 

donde se requería tomar decisiones rápidas. 

Expresiones como “conectamos este cable aquí”, “ya 

está programado” o “ahora probamos el sensor” 

reflejan un lenguaje orientado a la eficacia 

comunicativa (Stahl, 2009). 

A medida que avanzaban las fases de prueba, 

corrección y reflexión, se observó un incremento en el 

uso de oraciones compuestas y explicativas con 

conectores causales y consecutivos (“porque”, 

“entonces”, “por eso”), lo que indica un mayor 

esfuerzo argumentativo y una creciente capacidad 

para establecer relaciones de causa y efecto. Este 

cambio sintáctico sugiere un desarrollo del 

pensamiento lógico y una comprensión más profunda 

del funcionamiento del prototipo. 

También se evidenció un uso frecuente de formas 

verbales en primera persona del plural (“vamos”, 

“probamos”, “hagamos”), que reforzó la identidad 

grupal y la construcción colectiva del discurso. Estas 

formas, junto con preguntas retóricas y sugerencias 

(“¿y si mejor ponemos el motor aquí?”), dinamizaron 

el diálogo y promovieron la participación activa. 

Finalmente, elementos como interrupciones, 

reformulaciones y repeticiones, lejos de ser fallos, se 

interpretan como recursos propios del lenguaje en 

interacción. Estos permitieron ajustar el mensaje en 

tiempo real y mantener la fluidez comunicativa 

durante la ejecución de las tareas (Sacks, Schegloff y 

Jefferson, 1974) 

 

“Y después lo ponemos aquí… 

para que, eh, funcione.” 

 (Uso de conectores simples y 

pausas vacilantes propias de la 

planificación del habla). 

 

“Yo hice la parte del Arduino, 

y tú haces la del motor.” 

 (Coordinación con conjunciones 

simples: "y"). 

 

“Si no se mueve, es porque está 

mal conectado.” 

 (Oración condicional básica: 

“Si… es porque…”). 

 

“Ya, ya entendí cómo es que se 

prende.” 

 (Uso de estructuras causales 

implícitas y reformulación 

espontánea). 

 

“Mira, primero esto, luego eso, 

y ya se arma.” 

 (Enumeración secuencial con 

conectores básicos: “primero, 

luego, y”). 

 

“No, pero es que no va ahí, va 

en el otro hueco.” 

 (Oración negativa con 

conectores causales: “pero es 

que…”). 

 

“Es como cuando hicimos el 

robot de la carretilla… ¿te 

acuerdas?” 

 (Comparación y remisión a 

experiencias previas como parte 

del discurso explicativo). 

 

“Ponle este, porque ese no sirve 

con ese cable.” 

 (Relaciones de causa simple 

entre enunciados: “porque…”). 

 

“Está mal conectado, por eso 

no prende.” 

 (Uso de estructuras causales con 

el conector “por eso”). 

 

“Si no lo apretas bien, se 

suelta.” 

 (Uso de condicional simple con 

verbo en forma coloquial). 

 

 

Videos/obsera

ción de clase 

SI SI SI SI 

 

 

      

Característica de la interacción  

ASPECTO PRAGMÁTICO 
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 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Se identificaron múltiples manifestaciones del aspecto 

pragmático del lenguaje, entendido como el uso 

funcional del discurso en contextos comunicativos 

reales. En el trabajo colaborativo, los estudiantes 

emplearon el lenguaje no solo para informar, sino 

también para coordinar acciones, regular la 

cooperación, expresar emociones, negociar 

significados y mantener la cohesión grupal (Thapa & 

Lin, citados en Rukmini & Jiwandono, 2015). 

Destacó el uso de actos de habla directivos órdenes, 

sugerencias, peticiones y advertencias como 

“conéctalo aquí”, “espera un momento” o “mejor 

inténtalo tú”, que facilitaron la organización de tareas 

y la resolución conjunta de problemas. Estas 

expresiones, usualmente en tono colaborativo, 

reflejaron un lenguaje adaptado a las normas del 

grupo y al mantenimiento de relaciones armoniosas 

(Mitnik, 2009). 

También se observaron actos expresivos, como “¡eso 

está bien!” o “me gusta tu idea”, que validaron los 

aportes individuales y promovieron un clima de 

confianza y respeto mutuo, reforzando el sentido de 

pertenencia y compromiso colectivo (video-

observación de clase, 2025). 

La función fática del lenguaje estuvo presente en 

enunciados como “¿me escuchas?”, “¿sí 

entendieron?” o “ya vamos en esta parte, ¿cierto?”, 

que permitieron mantener el flujo comunicativo, 

especialmente en momentos de alta demanda 

cognitiva. 

Finalmente, el uso de inferencias contextuales y 

significados implícitos basados en gestos, silencios o 

fragmentos incompletos evidenció una competencia 

comunicativa avanzada, ajustada al contexto 

colaborativo y técnico de la robótica educativa. 

 

-“¿Me ayudas con esto? Es que 

no sé cómo se conecta.” 

 → (Acto de pedir ayuda, 
reconoce su dificultad y se 
dirige al compañero). 
 

“Ten, tú ponle el cable que yo 

mientras voy armando.” 

 → (Distribución de tareas 
implícita, cooperación práctica). 
 

“Oye, espera,, yo todavía no he 

terminado de ponerlo.” 

 → (Control del turno de 
acción, solicita pausa en la 
ejecución). 
 

“¿Y si mejor usamos este 

motor que ya tiene el cable 

puesto?” 

 → (Sugerencia indirecta que 
implica negociación y toma de 
decisiones). 
 

“¡Pilas!! Ese cable es del otro 

equipo.” 

 → (Uso del lenguaje para 
regular el comportamiento y 
respetar normas grupales). 
 

“Perdón, no sabía que estabas 

usando ese cartón.” 

 → (Acto de disculpa ante una 
interrupción no intencionada). 
 

“Eso lo hicimos la clase 

anterior, ¿te acuerdas?” 

 → (Referencia contextual para 
reconstruir acuerdos previos o 
aprendizajes pasados). 
 

“Sí, está bien, como tú digas, 

pero probemos también como 

yo dije.” 

 → (Conciliación con respeto a 
la opinión ajena, búsqueda de 
equidad). 
 

“No entendí lo que dijiste, 

¿puedes explicarlo otra vez?” 

 → (Petición de clarificación 
ante un problema de 
comprensión). 
 

“Ya casi terminamos, solo falta 

pintarlo” 

Videos/obsera

ción de clase 

SI SI SI SI 
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 → (Regulación del tiempo y 
planificación conjunta, enfoque 
en la meta del grupo). 
 

 

 

      

Característica de la interacción  

ENTONACIÓN 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Durante las interacciones orales entre los estudiantes, 

la entonación se evidenció como un recurso clave para 

expresar intenciones comunicativas, coordinar el 

trabajo colaborativo y regular la dinámica grupal. Más 

allá de su función prosódica, permitió interpretar 

significados implícitos y facilitó la construcción 

conjunta del conocimiento (Brazil, 1997; Wells, 2006). 

Se observaron entonaciones ascendentes en preguntas 

o sugerencias implícitas como “¿ya lo conectaron 

bien?” o “¿y si probamos con otro sensor?” que 

indicaban apertura al diálogo y búsqueda de validación, 

favoreciendo decisiones compartidas y una 

comunicación participativa (Mortimer & Scott, 2003). 

En contraste, las entonaciones descendentes o enfáticas 

“¡conéctalo ya!”, “ahora programamos esto” 

expresaban urgencia, liderazgo o claridad en las 

instrucciones, lo cual facilitó la coordinación del grupo 

en tareas prácticas (Gumperz, 1982; Halliday, 1985). 

También se evidenció una función emocional de la 

entonación: tonos entusiastas al lograr avances 

(“¡funcionó!”) y tonos planos ante errores (“otra vez 

falló”) reflejaron y regularon los estados afectivos del 

grupo, influyendo en la motivación y la empatía 

(Schiffrin, 1994; Vygotsky, 1979). 

En conjunto, el uso flexible de la entonación permitió 

a los estudiantes adaptar su discurso a distintas 

situaciones comunicativas instruir, negociar, apoyar 

mostrando una competencia comunicativa que 

fortaleció la colaboración en los proyectos de robótica 

educativa (Cazden, 2001; Mercer, 2000). 

 

“¡Ya entendí cómo se debe 

conectar!” 

 → Entonación ascendente con 
énfasis emocional (expresa 
entusiasmo y logro). 
 

“¿Seguro que eso va ahí?” 

 → Entonación interrogativa 
con duda (cuestionamiento o 
verificación de una acción). 
 

“¡No toques eso!” 

 → Entonación imperativa y 
firme (advertencia o corrección 
de conducta). 
 

“Mmm… no sé… creo que no 

va a funcionar.” 

 → Entonación descendente y 
pausada (inseguridad o duda). 
 

“¡Eso, eso, ahí es!” 

 → Entonación enfática, 
repetitiva y exaltada (alegría por 
un acierto compartido). 
 

“¡Ay! Se cayó otra vez…” 

 → Entonación quejumbrosa 
con énfasis descendente 
(frustración o desánimo). 
 

“¡Dale tú primero, y yo luego!” 

 → Entonación amigable y 
conciliadora (colaboración y 
organización del turno). 
 

“¿Y ahora qué hacemos?” 

 → Entonación interrogativa 
con tono ascendente (confusión 
compartida o búsqueda de 
solución). 
 

“¡Sí, sí! ¡Eso era lo que yo 

decía!” 

Videos/obsera

ción de clase 
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 → Entonación exaltada con 
reafirmación (validación de la 
idea propia). 
 

“¡Uy! ¡Eso estuvo re bien!” 

 → Entonación expresiva con 
tono agudo (sorpresa y emoción 
positiva). 
 

 

 

      

Característica de la interacción  

PAR ADYACENTE 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Durante el análisis de las interacciones verbales se 

identificó la presencia recurrente de pares adyacentes, 

estructura conversacional compuesta por una 

intervención inicial (como una pregunta, saludo o 

solicitud) seguida de una respuesta esperada (respuesta, 

réplica o acción), que favoreció la fluidez del diálogo y 

la organización de la colaboración grupal (Schegloff, 

2007). 

Estas secuencias conversacionales, típicas de la 

interacción cotidiana, cumplieron un rol clave en la 

construcción compartida del conocimiento, al permitir 

una coordinación efectiva de turnos y asegurar la 

reciprocidad comunicativa. Por ejemplo, se observaron 

pares pregunta-respuesta del tipo: “¿ya programaste el 

motor?” “Sí, pero todavía no lo probé”, o solicitud-

aceptación: “pásame ese cable” “ten, aquí está”, que 

reflejan la cooperación inmediata entre compañeros 

para avanzar en las tareas. 

Asimismo, se identificaron pares adyacentes que 

incluían expresiones de apoyo o retroalimentación, 

como afirmación-evaluación (“ya está” “sí, funciona 

bien”) o propuesta-validación (“¿probamos con el 

sensor de distancia?” “buena idea”), que fortalecieron 

la dinámica dialógica, promovieron el consenso y 

facilitaron la toma de decisiones en equipo. 

Cabe destacar que, en ocasiones, la estructura del par 

adyacente se extendió más allá de dos turnos, 

derivando en secuencias ampliadas cuando las 

respuestas no fueron inmediatas o generaron nuevas 

propuestas, lo cual evidenció un uso flexible del 

recurso y una interacción activa en la resolución de 

problemas técnicos. Esta característica permitió a los 

estudiantes sostener el intercambio, clarificar 

intenciones y profundizar en la negociación de 

significados, lo que resultó fundamental en contextos 

colaborativos de alta demanda cognitiva como la 

robótica educativa (Heritage, 1984). 

Estudiante A: “¿Dónde 

conectamos el motor?” 

 Estudiante B: “Al switch, como 

ayer.” 

 

Estudiante A: “¿Me pasas el 

cable?” 

 Estudiante B: “Toma, aquí 

está.” 

 

Estudiante A: “¿Te parece si 

probamos con otra pila?” 

 Estudiante B: “Sí, puede que 

funcione.” 

 

Estudiante A: “¿Ya pegaste el la 

cinta para las ruedas? 

 Estudiante B: “No, no la 

encuentro.” 

 

Estudiante A: “¡Ya casi 

terminamos!” 

 Estudiante B: “Sí, solo falta 

colocar el arduino.” 

 

Estudiante A: “¿Puedo colocar 

el Arduino en esta parte?” 

 Estudiante B: “Claro, yo coloco 

lo otro.” 

 

Estudiante A: “Creo que está 

mal conectado.” 

 Estudiante B: “¿Por qué? A ver, 

muéstrame.” 

 

Estudiante A: “¿Le ponemos 

más velocidad al robot?” 

 Estudiante B: “Bueno, pero 

probemos primero cómo va así.” 

 

Estudiante A: “¡Gracias por 

ayudarme con eso!” 

 

Videos/obsera

ción de clase 
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En suma, el uso frecuente y funcional de pares 

adyacentes contribuyó significativamente al desarrollo 

de una comunicación eficaz entre los estudiantes, 

articulando el discurso de manera coherente y 

estructurada, y potenciando el trabajo cooperativo en la 

construcción de soluciones tecnológicas. (Schegloff, 

1972; 2007); 

 Estudiante B: “De nada, para 

eso estamos bro.” 

 

Estudiante A: “¿Quién va a 

presentarlo?” 

 Estudiante B: “Yo puedo, si 

quieres.”      

 

 

 

 

      

Característica de la interacción  

ORIENTACIÓN DE LOS PARTICIPANTES A OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Se identificó una marcada orientación hacia objetivos 

específicos, la cual se manifestó de manera frecuente 

tanto en el discurso verbal como en las acciones 

coordinadas del grupo. Esta orientación permitió 

avanzar de forma significativa  hacia el alcance de 

metas concretas definidas previamente para desarrollar 

el proyecto, lo cual coincide con lo planteado por 

Mercer (2000) y Johnson y Johnson (1999), quienes 

señalan que la atención compartida a objetivos 

comunes constituye un eje fundamental del trabajo 

colaborativo. 

Desde las primeras sesiones, fue posible observar una 

comprensión colectiva del propósito general del 

proyecto, por ejemplo, lograr que el prototipo ejecutara 

una tarea determinada, lo cual se tradujo en formas de 

comunicación orientadas a la planificación conjunta, la 

distribución funcional de tareas y la verificación 

constante del progreso grupal.  

En este sentido, expresiones como “acuérdense que el 

robot tiene que andar”, "Hoy tenemos que lograr que el 

código funcione bien para que los leds se enciendan” 

evidenciaron un uso del lenguaje centrado en metas 

precisas y en la coordinación necesaria para 

alcanzarlas. 

Asimismo, esta orientación estuvo acompañada de una 

actitud de focalización colectiva, entendida como la 

capacidad del grupo para monitorear el proceso de 

trabajo y reorganizar sus estrategias cuando surgían 

dificultades, sin perder de vista la meta final. Tal como 

señalan Roschelle y Teasley (1995), este tipo de 

regulación compartida del desempeño grupal permite 

sostener la coherencia de la actividad incluso en 

situaciones problemáticas, mostrando su capacidad de 

adaptación ante los obstáculos, manteniendo la 

direccionalidad del proyecto. 

De igual forma, se observó que el discurso de los 

estudiantes incluía valoraciones constantes sobre el 

1. (Focalizados en el 

funcionamiento del robot o el 

cumplimiento de condiciones 

técnicas del proyecto) 

 

"Hoy tenemos que lograr que 

el código funcione bien para 

que los leds se enciendan." 

 

"Acuérdense que el robot tiene 

que andar y los leds encender." 

 

"Ya logramos hacer que se 

mueva, ahora falta ajustar el 

Arduino para que no se caiga" 

 

"Si no logramos que prenda el 

led es porque pusimos algo mal, 

el código no era ese." 

 

"Vamos a probar otra vez el 

código, porque todavía no 

encienden los LEDs como 

deben." 

 

"No importa si no está perfecto 

todavía, lo importante es que se 

mueva y luego miramos lo del 

Arduino." 

 

"Antes de armar otra vez, 

miremos si el los cables están 

bien conectados” 

 

2.(Relacionados con la 

organización del grupo, 

distribución de tareas y 

planificación del trabajo 

colaborativo) 

 

"Vamos a dividirnos el trabajo 

para avanzar más rápido: tú 

Videos/obsera

ción de clase 
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estado del prototipo, en función de los resultados 

esperados, lo cual favoreció procesos de 

autorregulación colectiva. Este monitoreo verbal 

permitió ajustar decisiones y acciones con base en 

criterios compartidos de éxito, lo que coincidió con los 

planteamientos de Barron (2003), quien destaca la 

importancia de la evaluación continua como 

mecanismo para fortalecer la eficiencia y la 

argumentación en entornos colaborativos Drew y 

Heritage (1992). 

 

conectas el motor  y yo conecto 

lo del Arduino." 

 

"Vamos a hacerlo  paso a paso: 

primero la estructura, después 

la conexión, y luego 

probamos." 

 

3. (Referidos al cumplimiento del 

proyecto como producto 

completo y presentable) 

 

"Tenemos que presentar el 

proyecto funcionando, y 

explicar lo que hicimos." 

 

"No se preocupen por decorar 

todavía, primero terminemos y 

esperemos  que funcione." 

 

 

 

      

Característica de la interacción  

RESTRICCIONES INTERACCIÓNALES 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 

Se identificaron diversas restricciones interaccionales 

que afectaron en cierta medida la dinámica 

colaborativa de los grupos de trabajo, especialmente en 

lo relativo a la comunicación, la distribución equitativa 

de responsabilidades y la gestión de conflictos, 

fundamentales para una colaboración efectiva (Johnson 

y Johnson, 2009). 

En algunas de las intervenciones se evidenció una 

comunicación limitada y poco asertiva. A pesar de que 

constantemente se promovió  el diálogo, surgieron 

dificultades para expresar ideas con claridad, escuchar 

activamente y construir colectivamente, lo que 

coincide con Dillenbourg (1999), quien señala que la 

interacción colaborativa requiere una interdependencia 

positiva basada en el intercambio significativo. 

También se observó asimetría en la participación, con 

estudiantes que asumieron roles dominantes y otros que 

adoptaron posiciones pasivas, afectando la equidad en 

el aprendizaje. Esta situación refleja una cierta ruptura 

en la interdependencia grupal, como advierte Slavin 

(1996) en su modelo de trabajo cooperativo. 

Finalmente, se presentaron algunas dificultades en la 

resolución de conflictos y en la negociación de ideas, 

especialmente ante discrepancias en el desarrollo del 

prototipo,  esas tensiones, no resueltas mediante el 

diálogo, deterioraron la cohesión grupal; en este 

sentido, Roselli y Perna (2015) destacan que las 

habilidades socioemocionales son clave en 

"No, así no, mejor lo hago yo." 

( Refleja imposición y poca 

apertura al trabajo conjunto) 

 

"Tú solo miras okey?, porque 

por ahí vas y lo tocas y lo  

dañas." 

(Muestra exclusión de un 

compañero del proceso activo.) 

 

"Es que tú siempre quieres 

mandar." 

 (Evidencia conflictos por 

liderazgo o control del grupo.) 

 

"Ya te dije que no pongas eso 

ahí, no sirve." 

 (Indica desvalorización de las 

ideas del otro.) 

 

"Apúrate te estás demorando 

mucho con eso." 

 (Restricción por presión de 

tiempo o impaciencia, que afecta 

la colaboración.) 

 

"¿Por qué tú siempre dices qué 

hacer?" 

 Expresa desigualdad en la toma 

de decisiones. 

 

"No me dejan hablar ni decir 

nada." 

Videos/obsera

ción de clase 
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experiencias colaborativas, particularmente en 

contextos mediados por tecnología. 

 

 (Limitación directa a la 

participación verbal.) 

 

"Yo quería ayudar a armar, 

pero no me dejan." 

(Restricción de participación 

práctica.). 

 

"Es que no entiendo lo que 

dices." 

(Dificultad comunicativa que 

afecta la coordinación.) 

 

"Nadie me explicó qué tenía 

que hacer, por eso no hice 

nada." 

(Falta de información compartida 

que restringe el aporte del 

estudiante.) 

"No grites!!! nos 

desconcentras" 

 (Problema en la dinámica de 

interacción que impide un 

ambiente colaborativo adecuado.) 

 

        

Característica de la interacción  

PROCESAMIENTO SOCIAL 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 1.Colaborativo 

2.Tutoring 

3.Argumentativo 

4.Individualista 

5.Dominante 

6.Conflicto 

7.Modos de confusión 

(Kumpulainen & Wray, 2003) 

Se identificó en los estudiantes el procesamiento social, 

entendido como las habilidades cognitivas y 

emocionales que permiten interpretar y responder a las 

acciones e intenciones de los demás (Crick y Dodge, 

1994). Este componente resultó fundamental para la 

coordinación grupal, la resolución de conflictos y la 

construcción compartida del conocimiento. 

Fue evidente la habilidad de los estudiantes para 

responder empáticamente ante situaciones de 

frustración o dificultad, mediante gestos de apoyo y 

actitudes conciliadoras, lo que favoreció un ambiente 

colaborativo (Salovey y Mayer, 1990). Además, se 

observó cómo algunos ajustaron su comportamiento en 

función de las dinámicas grupales, integrándose 

activamente al percibir modelos positivos, en 

consonancia con la perspectiva sociocultural de 

Vygotsky (1978). 

"Bueno tranquilo, cualquiera 

se equivoca, entre todos lo 

arreglamos." 

( Muestra de empatía y apoyo 

emocional ante un error.) 

 

"¿Qué te parece? 

 (Demuestra inclusión y 

consideración por la 

participación de todos) 

 

"A mí también me pasó eso la 

vez pasada, ya sabiendo, no 

vuelve a pasar." 

 (Toma de perspectiva y 

validación de la experiencia del 

otro.) 

 

"Ven, yo te explico cómo 

conectar los cables." 

(Apoyo y disposición para ayudar 

al compañero.) 

 

"Bueno, probemos con tu  idea, 

y vemos si funciona." 

(Compromiso y negociación para 

dar espacio a las propuestas de 

otros.) 

 

Videos/obsera

ción de clase 
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También fue posible observar que los estudiantes 

evaluaron constantemente las competencias de sus 

compañeros, lo que influyó en la asignación informal 

de roles. facilitando en algunos casos, una distribución 

eficiente de tareas, sin embargo en algunos momentos 

generaron exclusiones, afectando la equidad y la 

motivación grupal (Ames, 1992). 

El carácter práctico de la robótica educativa promovió 

interacciones frecuentes que exigieron coordinación, 

toma conjunta de decisiones y negociación constante, 

permitiendo el desarrollo de habilidades sociales 

complejas, como destacan Johnson y Johnson (2009) 

en relación con los beneficios del aprendizaje 

colaborativo estructurado. 

"Perdón si te hablé feo, es que 

estaba estresado porque no 

prendía el motor." 

 (Autorregulación emocional y 

reparación de un conflicto.) 

 

"Gracias por tu ayuda, ya 

entendí cómo se conectan esos 

cables." 

(Reconocimiento del apoyo del 

otro y construcción de 

confianza.) 

 

"Dale!! es así como lo estás 

haciendo." 

 ( Motivación) 

 

"Podemos turnarnos para unir 

todo, así terminamos más 

rápido." 

(Sentido de equidad en la 

interacción.) 

 

"Oye siiii!!!! no se me había 

ocurrido eso." 

(Valoración de la habilidad del 

otro y reconocimiento.) 

        

Característica de la interacción  

COGNICIÓN DE GRUPO 

 Observación - Descripción Evidencia Herramienta 

de 

observación 

IP PI RI

G 

HS 

 1.Planificar 

2.Deducir 

3.Diseñar 

4.Resolver 

5.Explicar 

6.Definir 

7.Representar 

8.Recordar 

9.Reflexionar  

(Stahl, 2009) 

 

Durante las interacciones observadas se evidenciaron 

manifestaciones de cognición de grupo, que hace 

referencia a  los procesos mentales compartidos que 

permiten construir y mantener representaciones 

comunes de las tareas y los objetivos  del grupo de 

trabajo (Roschelle & Teasley, 1995) la cual resultó 

clave para la coordinación, la resolución de problemas 

y el avance colaborativo. 

La construcción conjunta de significados en torno a 

conceptos también fue notoria, mediante explicaciones 

colectivas, validación de ideas y corrección de errores, 

favoreciendo el aprendizaje significativo (Stahl, 2006). 

Adicionalmente se observó un alto nivel de 

intersubjetividad, reflejado en la anticipación de 

"Creo que si usamos el 

Arduino aquí, el robot puede 

andar sin que se caiga nada." 

(Propuesta de solución 

compartida basada en 

razonamiento técnico.) 

 

"El motor está  girando muy 

rápido, será la pila?" 

( Indagación conjunta para buscar 

causa-efecto.) 

 

"Lo que estamos tratando de 

hacer es que los leds enciendan 

uno detrás de otro, ¿cierto?" 

(Verificación de la meta común 

del grupo.) 

 

"Pensemos entre todos cómo 

hacer que el robot se mueva sin 

que el Arduino se caiga." 

(llamado explícito a la 

construcción conjunta de 

conocimiento.) 

 

"Ah, ya entendí, cuando el 

primer led se apaga, el 

siguiente led se enciende." 

Videos/obsera

ción de clase 
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acciones y la complementariedad de ideas, permitiendo 

la  la toma de decisiones en los momentos necesarios.  

Finalmente, la planificación compartida y la 

distribución de responsabilidades evidenciaron la 

presencia de modelos mentales compartidos, esenciales 

para la eficacia del trabajo en equipo (Salas, Cooke, & 

Rosen, 2008). 

 

 (Aclaración de un concepto 

dentro del grupo.) 

 

"Esperen, antes de volver a 

cargar el código, revisemos si 

los leds están bien conectados 

al Arduino." 

(Coordinación grupal antes de 

tomar acción.) 

 

"Entonces, lo que aprendimos 

hoy es que los sensores 

necesitan estar bien alineados 

para funcionar." 

 (Síntesis grupal del 

conocimiento adquirido.) 

 

"Cuando tú explicaste por qué 

no funcionaba, entendí mejor 

cómo se usa." 

 (Reconocimiento del aprendizaje 

a través del otro.) 

 

"Creo que ya todos entendimos 

cómo funciona, ahora sí lo 

podemos hacer andar." 

(Confirmación de comprensión 

grupal antes de avanzar.) 

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. DISCUSIÓN 

Es importante resaltar el valor pedagógico de la interacción, considerando dinámicas 

cualitativas que permitan comprender el impacto real de las metodologías activas como la 

robótica educativa en un entorno de trabajo colaborativo (Barron, 2003; Roschelle & Teasley, 

1995). 
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Ahora bien, el proceso de caracterización de las interacciones de los estudiantes fue bastante 

enriquecedor para la presente investigación, los registros observacionales y videos, en los que 

se identificaron varias características de la interacción  generaron un impacto importante en el 

desarrollo  del proyecto y a lo largo de la intervención, además cumplieron un rol valioso y 

aportaron significativamente al desarrollo de competencias tecnológicas y al fortalecimiento 

de habilidades socioemocionales, lo que confirma el impacto positivo en las dinámicas del 

aprendizaje colaborativo especialmente referente a las interacciones (Dillenbourg, 1999; 

Johnson & Johnson, 2009). 

Durante la intervención y el desarrollo del proyecto de robótica educativa, los estudiantes 

tuvieron un hilo conductor común, el cual estuvo enfocado en  la resolución colaborativa de 

problemas con base en un objetivo común compartido (Vigotsky), el cual fue evidente desde 

el inicio del proyecto y se manifestó en las observaciones y videos recolectados, especialmente 

en la interpretación del problema, la identificaban de fallas y la ejecución de ajustes lo que 

permitió completar con éxito el prototipo (García, 2015), a través de un proceso de ensayo y 

error (Anwar et al., 2019). 

Adicionalmente, en el trabajo colaborativo se dio una secuencia dinámica que integró la 

exploración de ideas, la toma de decisiones conjuntas y la validación constante de los resultados 

obtenidos lo que favorece el desarrollo de habilidades sociales fundamentales que responden 

tanto al enfoque de aprender haciendo propio de la robótica educativa (Evripidou, 2020) y a la 

interacción colaborativa (Mitnik, 2019; Piaget). 

En suma a lo anterior, el conflicto constructivo ocupó un papel importante, ya que facilitó la 

adecuación y la gestación de estrategias y acuerdos grupales, enriqueciendo el avance del 

proyecto (Che-kit Loo, 2017; Digiano et al., 2006), también se evidenció un avance progresivo 

en las habilidades argumentativas de los estudiantes y en el uso del lenguaje técnico aunque no 
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en todos los espacios pedagógicos, estos elementos contribuyeron notablemente al 

fortalecimiento de la cohesión comunicativa y la confianza entre los integrantes del grupo 

(Thapa & Lin, 2015; Johnson, 1994; Wood & Chen, 2010; Gokhale, 1995). 

Frente a los diferentes problemas presentados a lo largo y durante la programación y el 

ensamble de los prototipos, los estudiantes adoptaron roles flexibles, según las necesidades  del 

grupo (Yu, 2008) favoreciendo la colaboración, además gracias al constante intercambio de 

ideas, evaluación de errores y propuestas de mejora (Chambers et al., 2008; Hadirachiller et 

al., 2013) participaron activamente, trabajando de manera conjunta para encontrar soluciones 

efectivas, fomentando así la co-construcción del conocimiento y reconocimiento el error como 

oportunidad de aprendizaje (Piaget; Anderson & Soden, 2001). 

Las interacciones le permitieron a los estudiantes generar propuestas orientadas a soluciones 

viables y posibles lo que enriqueció su proceso formativo y social (Totten et al., 1991; 

MacGregor, 1990) dando lugar a un ambiente de confianza (Thapa & Lin, 2015), lo que 

incentivó la participación activa de los integrantes del grupo (Stahl, 2009; Osborn et al., 2010), 

y facilitó la toma de decisiones de manera colaborativa y permitió la articulación de 

intervenciones individuales con los objetivos comunes (Yu, 2008) (Johnson & Johnson, 1978). 

Dentro del trabajo colaborativo surgieron desacuerdos argumentados orientados a la mejora del 

producto final,  y a la evaluación crítica del trabajo mediante el uso de justificaciones y 

contraargumentos sólidos (Astuty et al., 2001; Anderson & Soden, 2001) lo que valida la idea 

de el impacto positivo del conflicto constructivo a lo largo de las discusiones y las interacciones 

del grupo.  

Respecto al uso del lenguaje y pensamiento argumentativo, se evidenció un avance que pasó 

de la construcción de oraciones simples y funcionales a estructuras más complejas (Stahl, 2009) 

acompañada de la consolidación de la identidad grupal y la dinámica de la interacción 
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comunicativa (Sacks, Schegloff y Jefferson, 1974) en la que surgieron diversos actos de habla 

(directivo, expresivo y fático)  favoreciendo la organización del trabajo y el mantenimiento del 

flujo comunicativo (Thapa & Lin, 2015; Mitnik, 2009). 

La competencia pragmática de los estudiantes jugó un papel fundamental, ya que les permitió 

negociar significados, coordinar acciones de manera eficaz y responder de forma adecuada a 

las exigencias comunicativas del trabajo colaborativo dando apertura al diálogo, favoreciendo 

el uso de expresiones que reflejan estados emocionales (Brazil, 1997; Schiffrin, 1994) 

acompañado de una estructuración en turnos previsibles y recíprocos, lo que facilitó la fluidez 

conversacional y la cooperación inmediata (Schegloff, 2007; Heritage, 1984).  

En suma a lo anterior la planificación compartida, la verificación del progreso y la 

autorregulación grupal permitieron sostener la direccionalidad del proyecto (Mercer, 2000; 

Johnson & Johnson, 1999; Roschelle & Teasley, 1995) los estudiantes también mostraron 

habilidades para interpretar emociones, responder empáticamente y ajustar su comportamiento 

al grupo (Crick & Dodge, 1994; Salovey & Mayer, 1990). 

Una dimensión particularmente relevante en el análisis de las interacciones fue el papel de las 

emociones, dado que en los momentos de tensión, angustia y frustración la frecuencia de las 

interacciones tendía a disminuir, en contraste con las emociones positivas como la alegría y el 

entusiasmo, momentos en los que se observaba un incremento en la frecuencia de las 

interacciones, así como una mayor disposición hacia la colaboración y el intercambio de ideas, 

este hallazgo resalta la importancia de generar ambientes emocionalmente seguros y afectivos, 

que promuevan interacciones positivas, sentido de pertenencia y compromiso con el proceso 

de aprendizaje (Immordino-Yang & Damasio, 2007). 

Además, es posible validar la efectividad del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el 

contexto de robótica educativa, dado que gracias a las observaciones de clase y a los videos  es 
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posible constatar que este enfoque fomenta el interés y compromiso de los estudiantes, 

favoreciendo la construcción de conocimiento (Thomas, 2000) en donde las dinámicas de 

interacción colaborativa se articulan de manera organizada y coherente, contribuyendo 

integralmente al desarrollo y aprendizaje del estudiante, haciendo visible la necesidad de 

considerar la calidad y las características de las interacciones al implementar proyectos de 

robótica educativa.  

Lo anterior hace evidente la necesidad de llevar a cabo futuras investigaciones que estén 

orientadas al análisis de rasgos más complejos de la interacción, tales como la argumentación, 

la co-elaboración de ideas o la transferencia de conocimientos entre pares, además de avanzar 

en la planificación y creación de instrumentos más precisos que permitan percibir con mayor 

exactitud estas peculiaridades en los entornos de trabajo colaborativo. 

 

 

 

 

10.1 Modelo se síntesis de las características de las interacciones  

Figura 11 

Modelo de síntesis de las características de la interacción 
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Nota. Elaboració propia 

Figura 12 

Parte 1 Modelo de síntesis de las características de la interacción 



76 

 

Figura 13 

Parte 2 Modelo de síntesis de las características de la interacción 

 

 

 

Figura 14 

Parte 3 Modelo de síntesis de las características de la interacción 
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10.2 Limitaciones del estudio 

Durante el desarrollo de la investigación se identificaron diversas limitaciones que deben ser 

consideradas al interpretar los hallazgos.  

En primer lugar, se observó que la inquietud motora fue parte importante a lo largo de los 

espacios pedagógicos y tuvo un impacto positivo y negativo, por un lado, actúo como un 

mecanismo de autorregulación motivacional y cognitiva fomentando el compromiso de los 

estudiantes con la actividad (Ratey, 2008); sin embargo, también afectó el desarrollo del 

proyecto cuando actuaba como factor distractor para los otros miembros del grupo, lo que hace 

visible la necesidad de integrar de manera intencionada el movimiento corporal en las 

propuestas didácticas, promoviendo entornos de aprendizaje más dinámicos.  

Asimismo, la presión temporal afectó la fluidez de las interacciones y el desarrollo del 

proyecto, por ejemplo surgía una reducción en la frecuencia de las interacciones especialmente 

cuando los estudiantes notaban el poco tiempo restante que les quedaba para entregar los 

avances, resaltando la importancia de fortalecer la gestión y manejo de tiempos  puedan 

mantener un equilibrio adecuado entre la productividad individual y la colaboración grupal. 
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Respecto al uso del lenguaje se observaron avances respecto a los procesos de construcción de 

significado mediante analogías, comparaciones y explicaciones espontáneas (Vygotsky, 1978) 

sin embargo, se evidenció un uso predominantemente coloquial del lenguaje entre los 

estudiantes, con escasa presencia de términos técnicos propios de la robótica, y se presentaron 

dificultades en la comunicación, la participación equitativa y la resolución de conflictos, lo que 

influyó negativamente en el trabajo colaborativo (Johnson & Johnson, 2009; Dillenbourg, 

1999; Slavin, 1996) esta limitación sugiere la necesidad de incorporar progresivamente y de 

manera constante un lenguaje técnico en las actividades pedagógicas, y   fortalecer habilidades 

socioemocionales de los estudiantes (Roselli & Perna, 2015). 

Otros elementos negativos fueron el número reducido de participantes, la presencia de cámaras 

de grabación y la observación directa durante el desarrollo de las actividades aspectos que 

influyeron negativamente el comportamiento de los estudiantes, introduciendo posibles sesgos 

en los datos recolectados (Cohen, Manion & Morrison, 2018). 

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible mencionar posibles futuros estudios que pueden 

llegar a ampliar y profundizar las competencias en dimensiones cognitivas, sociales y 

emocionales, tales como:  

1. El análisis del impacto del liderazgo informal otorgado a diferentes estudiantes cuando 

trabajan de manera colaborativa.  

2. El análisis del impacto de las emociones en la participación, la frecuencia y la calidad 

de las interacciones durante el desarrollo de proyectos tecnológicos. 

 

Ahora bien, entendiento las limitaciones que surgieron en la presente investigación y se dieron 

durante los espacios de trabajo colaborativo, es significativo mencionar el impacto tanto de la 
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robótica educativa, las interacciones y el trabajo colaborativo en diferentes contextos con el fin 

de identificar tanto aspectos positivos como limitantes de la inclusión de metodologías activas 

y nuevas tecnologías en diversos entornos. 

En Colombia se han venido generando espacios de inclusión de tecnologías digitales en el 

ámbito escolar, lo que permite tanto a docentes como a estudiantes ajustarse y apropiarse de 

herramientas innovadoras y metodologías las cuales dan cuenta de los cambios estructurales 

generados por la intervención de herramientas tenológicas en los espacios de clase, y las cuales 

ha venido generando un impacto positivo de enseñanza-aprendizaje en diversos contextos 

socioculturales y económicos.  

Aunque el uso de las metodologías activas ha venido siendo más frecuente, la implementación 

de la Robótica Educativa en niveles de educación primaria ha sido limitada y menos habitual, 

haciendo que los procesos de consolidación como una herramienta integrada, eficiente y 

significativa tomen mayor tiempo (Hernández, 2024). Lo anterior repercute específicamente 

en el desarrollo de competencias asociadas a las áreas STEAM (Ciencia, Tecnología, 

Ingeniería, Arte y Matemáticas), y en el fortalecimiento de las habilidades socioemocionales 

fundamentales como la colaboración, la creatividad y la comunicación (Macías, 2021). 

Aunque ya se ha comprobado que la robótica educativa tiene un impacto positivo tanto en el 

desarrollo competencia como en el fortalecimiento de habilidades sociales en los estudiantes, 

en Colombia sigue siendo un reto implementarla en zonas alejadas de la capital y las ciudades 

principales de Colombia, principalmente por las dificultades estructurales y financieras que 

tienen muchas instituciones, en las que no se cuenta con internet ni con los recursos necesarios 

para desarrollar proyectos de robótica educativo con la población estudiantes (El tiempo, 

2023), además en muchas de estas instituciones educativas el PEI no contempla la inclusión la 
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tecnología y las metodologías activas en los procesos de planeación, lo cual límita la 

innovación en el que hacer pedagógico.  

Aunque algunos programas gubernamentales impulsados por el Ministerio TIC (2018), han 

buscado fortalecer la infraestructura y conocimiento técnológico, la cobertura sigue siendo 

límitada, dificultando alcanzar un impacto generalizado de las metodologías activas y 

herramientas TIC dentro del aula, lo que hace que sea apremiante promover una cultura 

educativa fomente el uso de herramientas como la robótica educativa, no solo en las ciudades 

y en universidades, sino también en instituciones de educación primaria y  en entornos rurales 

y marginados, que favorezcan el desarrollo integral de los estudiantes.  

Conforme a lo anterior, también es clave mencionar que la limitada formación docente en 

cuanto al uso y apropiación de metogologías activas tiene un impacto negativo al momento de 

implementar herramientas y tecnologías innovadoras en el aula  (Macías Gallo et al., 2021) 

afectando el desempeño docente y condicionando  los estudiantes a aprender-haciendo a través 

de experiencias educativas enriquecedores que se adapten a la necesidad de la época.  

Las límitaciones previamente mencionadas permiten crear una imagen de los aspectos 

relevantes que se pueden revisar e implementar para futuras investigaciones.  

 

 

 

 

11. CONCLUSIONES 
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11.1 CARACTERÌSTICAS DE LAS INTERACCIONES EN EL TRABAJO 

COLABORATIVO 

Las observaciones de clase y los registros de video hicieron posible identificar que la 

interacción entre los estudiantes en entornos de trabajo colaborativo estuvo mediada por 

procesos de co-construcción de conocimiento, toma de decisiones conjunta, resolución 

colaborativa de problemas y ajustes reiterativos, articulados en pro de alcanzar objetivos 

comunes, que dieron cuenta del Aprendizaje Basado en Proyectos y de la robótica educativa, 

promoviendo tanto el desarrollo de competencias tecnológicas como el fortalecimiento de 

habilidades socioemocionales, comunicativas y argumentativas. 

Además también fue posible evidenciar que características como el conflicto constructivo , el 

uso progresivo del lenguaje técnico, la adaptación de roles según las necesidades del grupo y 

la generación de acuerdos colectivos, y las emociones dieron cuenta de su impacto positivo en 

la interacción de los estudiantes y en el trabajo colaborativo lo que destaca la importancia de 

generar ambientes seguros y afectivos que favorezcan la participación activa y el sentido de 

pertenencia.  

Aunque la presencia de inquietud motora y presión temporal representaron un reto para el 

desarrollo fluido de las interacciones, también se mostraron como oportunidades para pensar y 

planear posibles propuestas didácticas que integren el movimiento y el manejo adecuado del 

tiempo como estrategias pedagógicas que favorezcan tanto la autorregulación y el aprendizaje 

autónomo de los estudiantes, y en donde también se implemence procesualmente un lenguaje 

técnico que permitan fortalecer las habilidades comunicativas de los estudiantes al desarrollar 

actividades mediadas por la tecnología.  

Lo anterior permite concluir que la interacción en entornos de trabajo colaborativo cuando se 

desarrollan proyectos de robótica educativa no pueden reducirse únicamente a la cantidad de 
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intercambios comunicativos, sino que deben estudiarse desde una perspectiva integradora que 

contemple la profundidad, la intencionalidad, la reciprocidad y el contenido de dichas 

interacciones, de esta manera comprender el verdadero impacto pedagógico de las 

metodologías activas en la educación básica, profundizando en investigaciones que aborden 

indicadores cualitativos de la interacción, como la co-elaboración de ideas, la transferencia de 

conocimientos entre pares, la argumentación y el desarrollo de la competencia pragmática.  
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13. ANEXOS 

13.1 Anexo A: Encuesta aplicada a los estudiantes  

Encuesta de autoevaluación y percepción de la interacción en entornos de trabajo 

colaborativo.  

 

 

La encuesta fue aplicada a los estudiantes de quinto de primaria del Colegio Bilingüe José Max 

León que participaron en la intervención, a continuación, se hará una descripción detallada de 

los hallazgos más relevantes en cada uno de los enunciados y/o preguntas: 

Enunciado # 1: En términos generales, realizo bastantes interacciones con mis 

compañeros para discutir el contenido temático  y el proyecto de la clase 
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El gráfico circular presenta la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con 

la frecuencia de sus interacciones durante el desarrollo de los proyectos de robótica educativa 

propuestos en la clase, un aspecto central para comprender la dinámica del aprendizaje 

colaborativo en estos contextos, lo que se muestra un nivel significativo de interacción, aunque 

con algunas variaciones en la frecuencia.  

Un poco más de la mitad de los estudiantes (50.9%) afirma que sus procesos de interacción son 

amplios  "casi todo el tiempo" cuando se llevan a cabo discusiones respecto al contenido y al 

proyecto propuesto, lo que permite entender que para una parte considerable de la población 

interactuar es importante. Asimismo, un 14% de los estudiantes manifiesta que interactúa "todo 

el tiempo", lo que rectifica la idea de una comunicación constante y activa entre pares, lo que 

hace evidente que una proporción significativa de los estudiantes se involucra de manera activa 

y frecuente en la discusión y el intercambio de ideas con sus compañeros. 

No obstante, una porción notable de estudiantes (28.1%) "algunas veces" esta respuesta podría 

reflejar la existencia de fluctuaciones en la intensidad de la interacción, dependiendo de la fase 

del proyecto, la naturaleza del contenido o la dinámica específica de cada grupo.  

La presencia de un porcentaje minoritario que reporta interactuar "raramente" (5.3%) y "nunca" 

(1.7%) sugiere que para un pequeño grupo de estudiantes, la interacción con sus compañeros 

en relación con el contenido y los proyectos es limitada. 

Enunciado #2: Durante las interacciones recibí muchos comentarios de mis compañeros 

de grupo 
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La gráfica presenta la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con la 

frecuencia con la que percibieron recibir una cantidad significativa de comentarios por parte 

de sus compañeros de grupo durante las interacciones colaborativas al desarrollar proyectos de 

robótica educativa. Los resultados revelan una experiencia mixta en cuanto a la recepción de 

retroalimentación, con una proporción considerable de estudiantes reportando recibir muchos 

comentarios, pero también una presencia notable de aquellos que lo experimentaron con menor 

frecuencia. 

Un porcentaje significativo de los estudiantes (38.6%) manifiesta haber recibido muchos 

comentarios de sus compañeros "casi todo el tiempo" durante las interacciones grupales. Este 

hallazgo sugiere que una parte importante de la población estudiantil experimentó un entorno 

colaborativo donde la retroalimentación entre pares fue una característica frecuente. Asimismo, 

un 19.3% reporta haber recibido muchos comentarios "todo el tiempo", lo que refuerza la idea 

de una cultura de retroalimentación activa y constante en algunos grupos de trabajo. La suma 

de estas dos categorías (57.9%) indica que más de la mitad de los estudiantes percibió un nivel 

sustancial de intercambio de comentarios por parte de sus compañeros. 

No obstante, una proporción considerable de estudiantes (35.1%) indica que recibió 

comentarios de sus compañeros "algunas veces". Esta respuesta intermedia podría reflejar la 

variabilidad en la dinámica de retroalimentación entre diferentes grupos o incluso dentro del 
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mismo grupo en diferentes momentos. La presencia de un porcentaje minoritario que reporta 

haber recibido comentarios "raramente" (5.8%) y "nunca" (1.2%) sugiere que para una pequeña 

parte de los estudiantes, la retroalimentación sustancial por parte de sus compañeros fue una 

experiencia limitada o inexistente. 

Enunciado #3: Mis interacciones del proyecto fueron acertadas utilizando un vocabulario 

apropiado  

 

La gráfica presenta la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con la 

percepción de la asertividad y la apropiación del vocabulario utilizado durante sus 

interacciones en el desarrollo del proyecto de clase, un aspecto crucial para la comunicación 

efectiva y el aprendizaje colaborativo al desarrollar proyectos de robótica educativa. Los 

resultados revelan una tendencia hacia la percepción de interacciones generalmente asertivas y 

con un vocabulario adecuado, aunque con una variabilidad que sugiere diferentes niveles de 

autoevaluación entre los estudiantes. 

Una proporción considerable de los estudiantes (35.1%) manifiesta que sus interacciones 

durante el proyecto fueron asertivas y con un vocabulario apropiado "casi todo el tiempo" este 

hallazgo sugiere que una parte importante de la población estudiantil percibe su comunicación 

dentro del grupo como efectiva y adecuada al contexto académico. Asimismo, un 21.1% reporta 

que sus interacciones fueron consistentemente asertivas y con un vocabulario apropiado "todo 
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el tiempo", lo que refuerza la idea de una autoevaluación positiva de sus habilidades 

comunicativas en el desarrollo del proyecto para un grupo significativo. La suma de estas dos 

categorías (56.2%) indica que más de la mitad de los estudiantes percibe sus interacciones 

como generalmente asertivas y con un lenguaje adecuado. 

No obstante, una proporción notable de estudiantes (40.4%) indica que  "algunas veces" sus 

interacciones fueron asertivas y con un vocabulario apropiado. Esta respuesta intermedia 

podría reflejar la variabilidad en la autoconfianza comunicativa de los estudiantes, la 

complejidad de las discusiones en diferentes momentos del proyecto o la conciencia de haber 

utilizado un lenguaje menos formal o menos asertivo en ciertas ocasiones. La presencia de un 

porcentaje minoritario que reporta que sus interacciones fueron raramente (3.3%) o nunca 

(0.1%) asertivas y con un vocabulario apropiado sugiere que una pequeña parte de los 

estudiantes experimentó dificultades en la comunicación efectiva dentro del grupo. 

Enunciado # 4: Respondí las preguntas de mis compañeros, porque me siento cómodo y 

en confianza con ellos  

 

 

 

La gráfica presenta la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con la 

influencia de su comodidad y confianza en el grupo sobre su disposición a responder las 

preguntas de sus compañeros durante el desarrollo del proyecto de robótica educativa. Los 
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resultados revelan una tendencia notable hacia la influencia positiva de estos factores 

psicosociales en la ayuda entre pares, aunque con una variabilidad que sugiere diferentes 

niveles de seguridad psicológica entre los grupos. 

Un porcentaje notable de los estudiantes (38.6%) manifiesta que respondió a las preguntas de 

sus compañeros "casi todo el tiempo" gracias a la confianza y comodidad dentro del grupo, lo 

que permite entrever que un ambiente de seguridad psicológico y apoyo mutuo, facilita la 

participación. Un 24.6% de los estudiantes indican sentirse cómodos y en confianza mejora su 

disposición para colaborar y apoyar a sus compañeros,  

Sin embargo, un considerable número de estudiantes (35.1%) indican que respondieron las 

preguntas de sus compañeros "algunas veces" debido a la falta de confianza y comodidad 

dentro del grupo lo que da a entender que existe una variabilidad en los niveles de cohesión 

grupal, la naturaleza de las preguntas planteadas y la autopercepción de la capacidad para 

responderlas.  

Enunciad #5: Me sentí tranquilo y en confianza al compartir opiniones e ideas con mis 

compañeros  

 

 

La gráfica ilustra la frecuencia con la que los estudiantes perciben que sus ideas son tomadas 

en cuenta por sus grupos de trabajo durante las actividades colaborativas. Los resultados 
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revelan una distribución variada en las respuestas. Un número considerable de estudiantes 

manifestó que sus ideas ideas fueron tenidas en cuanta "todo el tiempo" (33.3%) o "casi todo 

el tiempo" (36.8%), lo que hace visible que una parte importante de la población estudiantil 

siente que  sus contribuciones dentro de sus grupos de trabajo son valoradas de manera 

constante. 

Sin embargo, algunos estudiantes indican esto sucede sólo “algunas veces” (24.6%) lo que  

señala la existencia de dinámicas grupales donde la participación y la consideración de ideas 

entre estudiantes no es pareja, finalmente, una minoría de los estudiantes reporta que sus ideas 

son tomadas en cuenta "rara vez" (5.3%) lo que da a entender que existe experiencias negativas 

dado que algunos miembros del grupo se sienten excluidos o cuyas opiniones no son valoradas.  

 

Enunciado #6: Realizo comentarios en cuanto a las interacciones de mis compañeros.  

 

 

La gráfica da cuenta de la distribución de las respuestas de los estudiantes  al enunciado sobre 

la frecuencia con la que realizan comentarios sobre las interacciones llevadas a cabo por sus 

compañeros. Los resultados indican que surgen procesos de observación y retroalimentación 

activa, en donde un buen porcentaje de los estudiantes,  realiza comentarios sobre las 
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interacciones de sus compañeros "casi todo el tiempo" (38.6%). Asimismo, un 31.6% de los 

reporta hacer comentarios "todo el tiempo", lo que permite afirmar que hay una participación 

constante en las dinámicas de interacción del grupo, involucrándose activamente en el 

seguimiento y  evaluación de las interacciones de sus pares. 

Además, un porcentaje importante de estudiantes (24.6%) afirma que realiza comentarios sobre 

las interacciones de sus compañeros "algunas veces" lo que da a entender que la 

retroalimentación no es una práctica sistemática, finalmente un 5.3% de estudiantes reporta que 

hace comentarios "raramente" lo que da a entender que en algunos grupos la observación y la 

retroalimentación sobre las interacciones son menos frecuentes, limitando la conciencia grupal 

sobre las dinámicas colaborativas y las oportunidades de mejora. 

 

 

Enunciado # 7: Las interacciones que se dan en el grupo son interesantes y me ayudan a 

entender  

 

 

La gráfica muestra la percepción que tienen los estudiantes de las interacciones en cuanto a si 

estas son interesantes y utiles para la comprensión de los temas abordados, los resultados 
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revelan una percepción positiva de la calidad de las interacciones colaborativas, en ese sentido 

un número considerable de estudiantes (42.1%) manifiesta que las interacciones son 

interesantes y les ayudan a entender "casi todo el tiempo", lo que quiere decir que la percepción 

de los estudiantes se percibe como beneficiosa para la comprensión conceptual, Además un 

21.1% responde como constante, indicando que para una fracción significativa, las 

interacciones grupales son consistentemente valiosas para su aprendizaje.  

Sin embargo aún existe un porcentaje notable de estudiantes (31.6%) que indica que las 

interacciones son interesantes y útiles para la comprensión sólo "algunas veces" lo que indica 

una variación respecto a la calidad de las interacciones. 

 

 

Enunciado #8: Las actividades propuestas en cada uno de los espacios pedagógicos 

propiciaron la interacción con mis compañeros 

 

La gráfica da cuenta de la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con la 

medida en que las actividades propuestas fomentaron la interacción con sus compañeros. Los 

resultados revelan una percepción mayoritariamente positiva sobre el diseño de las actividades, 

donde un 38.6% de los estudiantes opina que las actividades permitieron y fomentaron la 
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interacción con sus compañeros "casi todo el tiempo" y un 21.1%  manifiestan que "todo el 

tiempo", lo que da a entender que el diseño pedagógico fue efectivo para promover la 

colaboración de manera consistente en el proceso de aprendizaje.  

Sin embargo, un 33.3% de los estudiantes optó por "algunas veces” lo que  refleja una 

percepción distinta en el diseño de las actividades, la dinámica específica de cada grupo o las 

preferencias individuales de los estudiantes hacia la interacción.  

 

 

 

 

Enunciado #9: Cuando desarrollo proyectos de robótica, disfruto interactuando con mis 

compañeros.  

 

 

La gráfica da cuenta de la distribución de las respuestas de los estudiantes en relación con su 

agrado por interactuar con sus compañeros durante el desarrollo de proyectos de robótica, en 

donde es evidente una inclinación mayoritaria hacia una actitud positiva frente a la 
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colaboración, en donde un 36.8% de los estudiantes optó por que “casi todo el tiempo” les gusta 

interactuar con sus compañeros, un 31.6% reporta que disfruta hacerlo “todo el tiempo” lo que 

hace saber que la colaboración es percibida como una parte  agradable del proceso de 

aprendizaje y también como una actividad motivadora  por una parte importante de la población 

estudiantil,  

Sin embargo un 22.8% de los estudiantes  indicó que le gusta sólo "algunas veces" lo que indica 

que cierto parte de la población disfruta de la colaboración en ciertos momentos y también 

valora el trabajo individual.  

 

 

 

Enunciado #10: Evito interactuar cuando estoy trabajando colaborativamente 

 

 

En relación con el interrogante 10 evito interactuar cuando estoy trabajando colaborativamente, 

los resultados permiten comprender mejor las actitudes de los estudiantes frente al trabajo en 

equipo. El 26.3% de los estudiantes indicó que evita interactuar todo el tiempo, mientras que 

un 21.1% afirmó que lo hace casi todo el tiempo, lo que sugiere que cerca de la mitad de los 
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estudiantes evita la interacción durante las actividades colaborativas, lo cual hace evidente una 

dificultad en las habilidades sociales, inseguridad o falta de familiaridad con dinámicas 

grupales. 

La información suministrada por los estudiantes permitió identificar que la interacción facilita 

la construcción del conocimiento, posibilita el desarrollo de habilidades de pensamiento crítico 

y permite el fortalecimiento del sentido de comunidad de aprendizaje (Bandura, 1977; Piaget, 

1932) lo que da a entender que las metodologías de trabajo empleadas han tenido un impacto 

favorable aunque resulta también útil analizar si factores como la estructura de las actividades, 

la claridad de las instrucciones se presentan como retos  influenciando  la calidad y cantidad 

de interacciones. 

Sentirse escuchado y valorado dentro del grupo es fundamental para fomentar la participación 

activa, la confianza y el sentido de pertenencia (Johnson & Johnson, 2009) lo que puede esta 

asociado con un mayor compromiso para desarrollar las actividades y el proyecto.  

La asertividad y el uso de un vocabulario adecuado permite una comunicación clara y 

respetuosa, facilitando la colaboración y la resolución conjunta de problemas (Habermas, 1984) 

el clima emocional y social del grupo influyen directamente en la participación, la toma de 

riesgos y el aprendizaje colaborativo (Edmondson, 1999).  

La retroalimentación entre compañeros surge como un elemento clave del aprendizaje 

colaborativo (Hattie & Timperley, 2007) además comentar las interacciones de los compañeros 

puede interpretarse como una forma de metacognición social (Webb, 1989) lo que denota una 

conciencia grupal y autorregulación colectiva, lo que refleja el valor que los estudiantes 

atribuyen al aprendizaje conjunto (Vygotsky, 1978) rectificando el potencial de las actividades 

colaborativas para motivar y comprometer a los estudiantes. 
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13.1.2 Anexo B: Rejillas de observación de clase  
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13.1.3 Anexo C: Diagnóstico   

El análisis del pretest y postest aplicado a los estudiantes de grado quinto de primaria del 

Colegio Bilingüe José Max León revela una comprensión diversa de los conceptos de robótica 

educativa y electrónica básica. 

Pregunta 1: ¿Qué es un robot? 

En esta pregunta se evaluó la comprensión del concepto básico de robot. De los 65 estudiantes 

de quinto grado que participaron 

La mayoría de los estudiantes (83.6%, n=56) identificó correctamente un robot como "una 

máquina que puede hacer tareas automáticamente, basándose en información programada" lo 

que visibiliza en los estudiantes una comprensión generalizada del concepto fundamental de 

robot como una entidad autónoma capaz de ejecutar tareas predefinidas. Sin embargo existe un 

porcentaje de estudiantes que asocian un robot con un tipo específico de computador 

dependiente de la interacción humana directa (9%, n=6) o incluso con un trabajador humano 

en un entorno industrial (6%, n=4) lo que indica la presencia de concepciones erróneas que 

podrían y deben revisarse y solventar en los espacios pedagógicos, ya que aunque la mayoría 

de estudiantes reconoce qué es un robot, es importante continuar fortaleciendo este concepto 

especialmente en la población que aún no logra identificar lo que es. 

Pregunta 2: ¿Los robots solamente pueden ser usados en fábricas? 

Un porcentaje considerablemente alto de estudiantes (93.8%, n=61) reconoció que el uso de 

robots no se limita exclusivamente a entornos industriales, seleccionando la opción "FALSO", 

este hallazgo es positivo, ya que da a entender que los estudiantes reconocen que los robots 
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pueden ser empleados en diferentes contextos, sin embargo, existe una minoría que aún cree 

que los robots son exclusivos de las fábricas (6.2%, n=4) lo que sugiere la necesidad 

implementar actividades de robótica educativa que le permita a los estudiantes identificar y 

explorar el uso de robots en la vida cotidiana y en diferentes sectores. 

 

 

Pregunta 3: Los siguientes son componentes claves para hacer que un robot 

funcione: 

Un número significativo de estudiantes (65.7%, n=44) identificó correctamente "sensores, 

cerebro y motores" como componentes clave para el funcionamiento básico de un robot lo que 

indica una comprensión adecuada de los elementos esenciales que permiten a un robot percibir, 

procesar y actuar,  no obstante, el (29.9%, n=20)  seleccionó "un computador, ruedas y cámara 

para ver" revela una confusión sobre los componentes fundamentales, posiblemente centrada 

en elementos más visibles o periféricos del robot.  
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Lo anterior permite identificar la necesidad de implementar actividades y brindar más material 

de apoyo a los estudiantes durante el desarrollo de proyectos de robótica educativa, que les 

permita fortalecer sus competencias y conocimientos al respecto.  

 

 

 

Pregunta 4: Los dispositivos que recolectan el input del entorno, y llevan esa 

información al cerebro del robot son: 

Al responder esta pregunta menos de la mitad de los estudiantes (43.3%, n=28) identificó 

correctamente los "sensores" como los encargados de la entrada de información del entorno. 

La dispersión de las respuestas entre "sistema de control" (32.8%, n=22) y otros componentes 

sugiere una falta de comprensión clara de los conceptos de "input" y "output" en el contexto de 

la robótica, además de que un porcentaje de (24% n= 16) respondieron incorrectamente o 

desconocían en concepto como tal 

Esta dificultad conceptual resalta la necesidad de abordar explícitamente estos términos y su 

relación con los componentes robóticos. 
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Pregunta 5: El componente del computador que controla los sistemas del robot, se 

llama: 

Refleja algo similar a la pregunta anterior, menos de la mitad de los estudiantes (41.8%, n=28) 

identificó correctamente el "microcontrolador" como el componente central de control del 

robot. La distribución de las respuestas entre "servo" (28.4%, n=19) y "subsistema" (20.09%, 

n=14) indica una confusión sobre la función específica del microcontrolador como la unidad 

de procesamiento principal. Es crucial fortalecer la comprensión de este concepto fundamental 

para construir una base sólida en electrónica básica. 

En esta pregunta es posible identificar que los estudiantes no conocen a qué hace referencia 

realmente el concepto de microcontrolador, puede que en la cotidianidad hagan uso de 

dispositivos encargados de esta funcionalidad, pero no los relacionan con este concepto, lo 

que hace necesario también trabajar estos contenidos con los estudiantes, pues son clave para 

entender el funcionamiento de un robot.  
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Pregunta 6: El conjunto de instrucciones con el paso a paso para ejecutar una 

acción, se denomina: 

Una mayoría de los estudiantes (56.07%, n=38) identificó correctamente el "algoritmo" como 

el conjunto de instrucciones secuenciales para ejecutar una acción. Este resultado positivo 

sugiere una comprensión significativa de este concepto esencial en la programación y el control 

de robots. Sin embargo, la presencia de un número considerable de estudiantes que 

seleccionaron "programador" (23.9%, n=16) o "automatización" (13.4%, n=9) indica una 

confusión entre el concepto de algoritmo y los agentes o procesos relacionados. Es importante 

consolidar la comprensión del algoritmo como la lógica subyacente a la acción del robot. 

Lo anterior permite identificar que  hay un gran número de estudiantes que entienden lo que 

quiere decir algoritmo, concepto importantísimo para entender el funcionamiento inicial de un 

robot, sin esto no sería posible crear máquinas tan poderosas como las que se han venido 

generando, aunque es la mayoría de la población, igual hay un considerable número de 

estudiantes que desconoce a qué hace referencia el término, haciendo necesario que se 

implementen actividades que le permitan al estudiante saber a qué hace referencia este 

concepto y sus implicaciones para la creación de robots.  
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Pregunta 7: Envía los pulsos de sonido y reporta el tiempo en el que el eco regresa 

al sensor: 

Una mayoría considerable de estudiantes (71.64%, n=48) identificó correctamente el sensor de 

"ultrasonido" como el encargado de esta función. Este resultado demuestra un buen nivel de 

comprensión sobre el funcionamiento de este tipo específico de sensor, lo cual es un buen punto 

de partida para proyectos que involucren la percepción del entorno, sin embargo existe un buen  

número de estudiantes que seleccionaron respuestas incorrectas “servo” (16.4%, n=11), 

“giroscopio” (4.5%, n=3)  

Lo anterior indica la presencia de ciertas confusiones conceptuales que pueden atribuirse a una 

similitud en los nombres o funciones generales de los sensores, o a una comprensión parcial de 

los conceptos trabajados. Lo anterior indica que los estudiantes han tenido un amplio uso y 

contacto con el concepto de sensores desde la teoría y la práctica.  
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Pregunta 8: Por favor identifique ¿qué parte del robot representa la imagen a 

continuación? 

El enfoque para responder a esta pregunta fue principalemente visual para identificar el 

engranaje (gear) el análisis comparativo permite observar el avance de los estudiantes al 

respecto. Un 79.1% respondió correctamente lo que indica un conocimiento previo 

considerable,sin embargo se evidencia también un nivel de confusión entre componentes 

similares lo que sugiere una familiarización incompleta de los nombres y formas de las piezas. 
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Pregunta 9: Seleccione la opción que corresponde al nombre del motor diseñado 

para generar un movimiento lineal y rotacional.  

Esta pregunta pretende identificar y evaluar el nivel de apropiación de conceptos 

fundamentales en este caso el servomotor,  componente esencial por su capacidad para 

controlar con precisión el movimiento rotatorio o lineal. Un 86.6% respondió correctamentede 

lo que da a entender que los estudiantes intentaron relacionar la pregunta con conocimientos 

previos, aunque algunos presentaban confusión entre términos técnicos similares.  

 



114 

Pregunta 10: Un componente que convierte la electricidad en energía cinética, es 

un motor 

Esta afirmación busca verificar si los estudiantes pueden identificar correctamente la función 

esencial de un motor eléctrico, en términos energéticos. 

45 estudiantes respondieron correctamente seleccionando "True", lo que representa un 67.2%. 

Sin embargo, el 26.9% eligieron "False", y el 6% indicaron no saber la respuesta ("I don’t 

know"). Esto indica que aproximadamente un tercio del grupo tenía una comprensión imprecisa 

o confusa del concepto. 

Lo anterior demuestra un reconocimiento de los principios físicos que sustentan el 

funcionamiento de los componentes robóticos lo que sugiere que esta dificultad se relacione 

con la abstracción del contenido, ya que requiere una noción de conversión energética que no 

siempre se logra únicamente con la manipulación de dispositivos. 

 

 

13.1.4 Anexo D: Fotografías de las sesiones de robótica educativa  

LMS - Google Classroom  
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PLANEACIÓN - DISEÑO      
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CONSTRUCCIÓN - ROBOTIZACIÓN 
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