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Resumen

La presente investigacién analiza la articulacién entre la robética educativa y la gamificacién como
estrategia pedagdgica para potenciar el razonamiento ldgico-matematico en estudiantes de
Educacion Basica. El estudio se fundamenta en la necesidad de transformar el rol docente de un
transmisor de formulas hacia un facilitador de procesos, centrando el aprendizaje en la resolucion de
problemas mediante el pensamiento computacional. Los resultados sugieren que el uso de entornos
gamificados permite una reconfiguracién de la actitud del estudiante frente al error, transformandolo
en un insumo para la iteracién o debugging en lugar de un resultado punitivo. Asimismo, se evidencia
que la programacion de secuencias de ida y vuelta facilita la comprensién de la reversibilidad
operatoria, permitiendo que el nifio abstraiga conceptos matematicos complejos a través de la
manipulacién fisica y la experimentacion. Se concluye que esta integraciéon no solo mejora la
competencia numérica, sino que desarrolla funciones ejecutivas de planificacién y flexibilidad
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cognitiva esenciales para el aprendizaje profundo.

Palabras clave: robética educativa, gamificaciéon y pensamientos computacionales

Abstract

This research analyzes the articulation between educational robotics and gamification as a
pedagogical strategy to enhance logical-mathematical reasoning in primary school students. The
study is based on the need to transform the teaching role from a transmitter of formulas to a process
facilitator, centering learning on problem-solving through computational thinking. The results suggest
that the use of gamified environments allows a reconfiguration of the student's attitude toward failure,
transforming it into an input for iteration or debugging instead of a punitive result. Likewise, it is evident
that programming back-and-forth sequences facilitates the understanding of operative reversibility,
allowing the child to abstract complex mathematical concepts through physical manipulation and
experimentation. It is concluded that this integration not only improves numerical competence but also
develops executive functions of planning and cognitive flexibility essential for deep learning.

Keywords: educational robotics, gamification and computational thinking
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INTRODUCCION

El vertiginoso avance tecnoldgico del siglo XXI ha planteado nuevos desafios para la educacién formal,
especialmente en el area de las matematicas, donde los métodos tradicionales de ensefianza a
menudo resultan insuficientes para generar un compromiso cognitivo significativo. En este contexto,
la Robdtica Educativa surge como un "objeto para pensar”, que permite materializar abstracciones
I6gicas en acciones fisicas concretas. Segun Papert (1980), el aprendizaje es mas efectivo cuando los
individuos participan activamente en la construccién de un producto tangible, lo que fundamenta el uso
de robots como herramientas de mediacion pedagdgica. Sin embargo, la tecnologia por si sola no
garantiza el aprendizaje; requiere de una estructura motivacional sélida que la Gamificacién
proporciona al introducir mecanicas de juego que fomentan la persistencia y la resiliencia ante la
complejidad.

El problema central que aborda esta investigacion es la brecha entre el curriculo rigido y la necesidad
de desarrollar habilidades de orden superior como el Pensamiento Computacional. Siguiendo a Wing
(2006), esta capacidad de resolucién de problemas mediante la descomposicién y la abstraccion es
fundamental para que el estudiante de Educacién Basica trascienda la memorizacién y acceda al
razonamiento algoritmico. Ademas, el estudio explora como la gamificacion altera la percepcion del
error. Como sostiene Kapp (2012), los entornos ludicos permiten al alumno entrar en un "estado de
flujo", donde el desafio y la habilidad se equilibran, reduciendo la ansiedad matematica y promoviendo
una mentalidad de crecimiento.

Finalmente, la investigacion se apoya en la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget (1952) para explicar
cémo la programacién de trayectorias robéticas consolida la reversibilidad del pensamiento, un hito
necesario para dominar operaciones aritméticas inversas. El objetivo de este articulo es, por tanto,
demostrar que la fusion de robdtica y juego no es una actividad extracurricular, sino una necesidad
didactica que reconfigura el rol docente y empodera al estudiante como arquitecto de su propio
conocimiento légico-matematico.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cualitativo que convino consultas bibliograficas y entrevistas
dirigidas a 50 docentes de 4 instituciones educativas de Ecuador, ubicadas en el cantén Naranjito,
Milagro, Yaguachi y Simén Bolivar, profesionales con titulo de tercer y cuarto nivel académico, quienes
desempefia un rol importante en la institucion educativa y pertenecen a las diferentes dreas
académicas y subniveles: Preparatoria, Educacion General Basica Elemental, Media y Superior. Una vez
recopilados los datos, procedimos al analisis utilizando métodos estadisticos y técnicas cualitativas.
Identificamos patrones y tendencias en las respuestas de los entrevistados.

DESARROLLO
Fundamentos de la Robética Educativa: Del Construccionismo a la Era Digital

La robédtica educativa no debe considerarse un fin tecnolégico en si mismo, sino un medio para el
desarrollo cognitivo profundamente arraigado en el construccionismo. Esta teoria, propuesta por
Seymour Papert, sugiere que el aprendizaje mas significativo ocurre cuando los individuos construyen
artefactos fisicos o digitales (Papert, 1980). En la educacion basica, esto permite que los estudiantes
manipulen "objetos para pensar", donde la programacidon de un robot se convierte en la externalizacion
de sus procesos logicos. Segln Bers (2018), la robdtica contemporanea ha evolucionado hacia
interfaces mas intuitivas que permiten a los nifios explorar conceptos de ingenieria y computacion
desde edades tempranas, fomentando una comprensién empirica de la causalidad y la secuencia.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, abril, 2026, Volumen VII, Numero 2 p 1840.



%
(5]
-

Re‘dilat » (¥:.y/:\!|] REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Marcos de Gamificacion: Mecanicas, Dinamicas y Componentes (MDC)

La integracion de la gamificacion en el curriculo escolar se sustenta en la aplicacién de elementos de
disefio de juegos en entornos de aprendizaje para potenciar la motivacién intrinseca (Deterding et al.,
2011). El modelo MDC, propuesto originalmente por Hunicke et al. (2004) y adaptado al dmbito
educativo por autores como Werbach y Hunter (2012), divide la experiencia en tres niveles: las
Mecanicas (reglas y algoritmos), las Dindmicas (el comportamiento del estudiante frente al juego) y
los Componentes (insignias, niveles y puntos). Esta estructura permite que la ensefianza de la
matematica deje de ser una actividad pasiva y se transforme en un sistema de desafios progresivos
que premia el esfuerzo y la persistencia del estudiante (Kapp, 2012).

Teorias del Aprendizaje: Conectivismo y Aprendizaje Basado en la Experimentacion

El sustento pedagdgico de esta investigacion también se apoya en el conectivismo, teoria que define
el aprendizaje como un proceso de conexion entre nodos de informacion especializada (Siemens,
2005). En un aula que articula robética y gamificacion, el conocimiento no reside solo en el docente,
sino en la red de interacciones entre estudiantes, software y dispositivos. Esto se complementa con el
aprendizaje basado en la experimentacién de Kolb (1984), donde el ciclo de observacion,
conceptualizacion y experimentacion activa se vuelve tangible al observar el comportamiento del robot
en tiempo real. Este enfoque garantiza que el razonamiento l6gico se construya a partir de la
experiencia directa y la reflexion sobre la accion.

Dimensién Cognitiva y Procesos de Razonamiento
Componentes del Razonamiento Logico-Matematico: De la Intuicion a la Reversibilidad

El desarrollo cognitivo en la Educacién Basica atraviesa fases criticas donde el nifio transita de un
pensamiento preoperacional a uno de operaciones concretas. Segun la teoria del desarrollo cognitivo
de Jean Piaget, el razonamiento l6gico-matematico no se ensefia mediante la transmisién verbal, sino
que se construye a través de la interaccion del sujeto con los objetos (Piaget, 1970). En este proceso,
componentes fundamentales como la clasificacion, la seriacion y, especialmente, la reversibilidad del
pensamiento (la capacidad de recorrer un camino légico en ambos sentidos) se ven potenciados por
la robética. Al programar un robot para que recorra un laberinto, el estudiante debe prever la secuencia
de movimientos y, en caso de error, desandar mentalmente los pasos para identificar la falla,
consolidando lo que Vygotsky denomina la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) mediante el andamiaje
tecnolégico (Vygotsky, 1978).

Pensamiento Computacional: El Puente hacia la Abstraccion Matematica

El pensamiento computacional (PC) representa una de las habilidades cognitivas mas potentes para
desglosar la complejidad matematica. Jeannette Wing (2006) define el PC como un conjunto de
actitudes y habilidades que permiten resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano. En la practica investigativa, este subtema analiza cémo la descomposicién
(dividir un problema matematico en partes pequefias), el reconocimiento de patrones y la abstraccion
actlan como catalizadores del razonamiento ldgico. Investigaciones de Resnick y Siegel (2015)
demuestran que, al trabajar con bloques de programacion ldgica, el estudiante no solo aprende
"codigo”, sino que internaliza estructuras légicas (condicionales si-entonces, bucles y variables) que
son los pilares de la matematica formal y el dlgebra.

Neuroeducacion y Funciones Ejecutivas: El Impacto de la Gamificacion en el Cerebro

Desde la neurociencia aplicada a la educacidn, el razonamiento ldgico depende directamente del
fortalecimiento de las funciones ejecutivas: memoria de trabajo, control inhibitorio y flexibilidad
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cognitiva (Diamond, 2013). La gamificacion, al introducir elementos de recompensa vy
retroalimentacion inmediata, activa el nucleo accumbens y la liberacién de dopamina, lo que
incrementa la atencion sostenida y la motivacion hacia tareas cognitivamente demandantes (Mora,
2017). Esta "neurodidactica" sugiere que un entorno gamificado con robética reduce el "bloqueo
matematico" o la ansiedad hacia los nimeros, permitiendo que el cerebro procese la informacién légica
en un estado de seguridad emocional. Segin Howard-Jones (2014), la incertidumbre del juego
combinada con el éxito en la tarea robdtica mejora la retencién de conceptos légicos a largo plazo,
transformando la plasticidad cerebral del estudiante.

Dimensién de Articulacion y Metodologia
Diseiio de Entornos Gamificados con Kits de Robética: Una Estructura Sistémica

La articulacién efectiva entre la robética y la gamificacidén no ocurre por la mera coexistencia de ambas
en el aula, sino a través de un disefio instruccional que las unifique bajo una narrativa coherente. Seguin
Kapp (2012), la gamificacion estructural permite que el contenido curricular (matematicas) se
transforme en una serie de niveles de dominio. En este modelo, el kit de robética deja de ser un juguete
para convertirse en la herramienta de interaccién con el "'mundo del juego”. El disefio debe integrar
ciclos de retroalimentacion inmediata, donde el movimiento del robot sea la respuesta légica a una
hipotesis planteada por el estudiante. Autores como Resnick y Siegel (2015) denominan a esto
"aprendizaje creativo”, fundamentado en las 4 P: Projects, Passion, Peers, and Play. Esta metodologia
asegura que el estudiante mantenga un alto nivel de compromiso cognitivo mientras resuelve desafios
que requieren el uso de variables, condicionales y operadores légicos.

El Error como Recurso Pedagoégico: La Depuracion (Debugging) y la Resiliencia Cognitiva

Uno de los puntos de articulacion mas potentes es el cambio de paradigma frente al error. En la
ensefianza tradicional de la I6gica-matematica, el error suele ser castigado o corregido externamente
por el docente. Sin embargo, en la robética gamificada, el error se convierte en un insumo informativo
esencial a través del proceso de debugging o depuracion (Bers, 2020). Cuando un robot no ejecuta la
accion esperada, el estudiante se ve obligado a realizar un andlisis metacognitivo, descomponiendo su
propio razonamiento para hallar la falla. Este proceso fomenta la flexibilidad cognitiva y la resiliencia,
permitiendo que el alumno vea el error como una oportunidad de aprendizaje y no como un fracaso
definitivo. De acuerdo con Papert (1980), este ciclo de "ensayo-error-reflexion" es la base de la
construccién del conocimiento cientifico y matematico, permitiendo una comprension profunda de la
|6gica procedimental.

Estrategias de Colaboracion y Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

La metodologia de articulacion se potencia mediante el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), donde el
razonamiento légico-matematico se aplica a la resolucion de problemas del entorno real mediante la
robdtica. Esta dimensidén subraya la importancia de la colaboracion o "aprendizaje entre pares"
(Vygotsky, 1978). En un entorno gamificado, los estudiantes suelen trabajar en roles (programador,
constructor, lider de estrategia), lo que fomenta el desarrollo de habilidades sociales junto con las
competencias técnicas. La investigacion de Johnson et al. (2016) sugiere que el aprendizaje
colaborativo mediado por tecnologia mejora significativamente la capacidad de argumentacioén ldgica,
ya que los estudiantes deben explicar y defender sus soluciones ante sus compaferos para que el
equipo logre los objetivos del juego, consolidando asi un razonamiento colectivo y critico.
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Dimensidn Evaluativa y de Impacto
Instrumentos de Medicion de Competencias Ldogicas: Evaluacién del Desempeiio

La evaluacién en un entorno que articula robética y gamificacion debe trascender los examenes
estandarizados de opcién multiple. Se propone una metodologia de evaluacién auténtica que incluya
el Pre-test y Post-test para medir el avance en el razonamiento I6gico-matematico. Segun Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2018), este disefio cuasiexperimental permite atribuir los cambios en la variable
dependiente (l6gica-matematica) a la intervencion tecnoldgica. Los instrumentos deben evaluar
indicadores especificos como la capacidad de seriacién, la resolucidn de algoritmos y la transferencia
de soluciones de un contexto robotico a uno puramente matematico. Autores como Bers (2020)
sugieren el uso de ridbricas de evaluacién del pensamiento computacional, donde se valore no solo el
resultado final del robot, sino la eficiencia y elegancia del cédigo programado por el estudiante.

Percepcion Docente y Estudiantil: EI| Cambio de Actitud hacia las Matematicas

El impacto de esta investigacion también se mide en la dimensidn afectiva y actitudinal. La "ansiedad
matematica" es un fendmeno documentado que limita el rendimiento académico en la Educacién
Basica (Hembree, 1990). Al integrar la gamificacion, se espera una transformacién en la percepcion
del estudiante, quien comienza a ver la matematica como una herramienta de empoderamiento para
controlar su entorno robético. La investigacion de Deterding (2012) subraya que el compromiso ltdico
fomenta una mentalidad de crecimiento (growth mindset), donde el alumno se siente capaz de superar
retos complejos. Asimismo, es vital evaluar la percepcion del docente, quien debe transitar de un rol de
transmisor a uno de facilitador o coach tecno-pedagdgico, un cambio que requiere una soélida
formacion en competencias digitales (Unesco, 2019).

Brecha Digital y Sostenibilidad: Analisis de la Viabilidad en Contextos Diversos

Finalmente, una investigacién profesional debe considerar la ética de la implementacion y la equidad
educativa. El andlisis de impacto debe contemplar la sostenibilidad del proyecto, especialmente en
instituciones con recursos limitados. Aqui cobra relevancia el concepto de "Robética de Bajo Costo" o
"Robotica de Reciclaje”, que permite desarrollar el razonamiento légico sin depender exclusivamente
de kits comerciales costosos. Segun Garcia-Valcarcel y Caballero (2019), la democratizacion del
acceso a la tecnologia es un factor critico para evitar que la innovacién educativa profundice la brecha
social. Evaluar el impacto a largo plazo implica verificar si las habilidades Iégicas adquiridas mediante
la robdtica son sostenibles en el tiempo y si el modelo puede ser replicado en otras areas del curriculo
escolar.

La Importancia de la Robética Educativa y la Gamificacion en la Educacién Basica

La convergencia entre la robdtica educativa y la gamificacién representa una respuesta innovadora a
la creciente necesidad de alfabetizacion digital y desarrollo del pensamiento critico en la Educacién
Basica. La importancia de la robética radica en su capacidad para transformar el aprendizaje de las
matematicas de una experiencia abstracta a una tangible; al interactuar con robots, los estudiantes
materializan conceptos de geometria, algebra y légica de programacion, lo que facilita la asimilacion
de estructuras cognitivas complejas (Bers, 2020). Segun Papert (1980), este enfoque construccionista
es esencial para que el alumno deje de ser un receptor de informacion y se convierta en un disefiador
de su propio conocimiento. En el contexto del siglo XX, la robética no solo ensefia tecnologia, sino que
desarrolla el pensamiento computacional, una competencia transversal que permite la resolucion de
problemas en cualquier disciplina cientifica (Wing, 2006).

Por otro lado, la relevancia de la gamificacion reside en su poder para gestionar la dimensiéon emocional
del aprendizaje. El razonamiento légico-matematico suele generar resistencia o ansiedad en el
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alumnado; sin embargo, al introducir mecdnicas de juego —como desafios, niveles y retroalimentacién
inmediata— se crea un entorno de seguridad psicolégica que fomenta la persistencia ante el error
(Kapp, 2012). La gamificacion activa circuitos neurobiolégicos vinculados a la motivacion intrinseca,
permitiendo que el esfuerzo cognitivo se perciba como una actividad gratificante (Deterding, 2012).
Por tanto, la importancia de articular ambas estrategias radica en la creaciéon de un ecosistema
pedagodgico integral: mientras la robética aporta el componente técnico y tangible, la gamificacion
asegura el componente motivacional y actitudinal, garantizando un aprendizaje significativo y duradero
que prepara a los estudiantes para los retos de una sociedad altamente tecnificada.

Fundamentacion Pedagdgica.
El Enfoque Construccionista y el Aprendizaje Experiencial

La base pedagdgica de esta investigacién se sustenta primordialmente en el construccionismo de
Seymour Papert, una evolucién de las ideas de Jean Piaget. Esta teoria postula que el aprendizaje es
mas profundo y duradero cuando el estudiante se involucra en la construccion de un producto tangible
o digital (Papert, 1980). En la Educacion Basica, la robédtica actia como ese "objeto para pensar”,
permitiendo que los conceptos matematicos dejen de ser abstracciones en un libro para convertirse
en movimientos, distancias y angulos ejecutados por un robot. Complementariamente, el aprendizaje
experiencial de David Kolb (1984) refuerza esta visién, sugiriendo que el conocimiento se crea a través
de la transformacion de la experiencia; el ciclo de observar el comportamiento del robot, reflexionar
sobre el error y volver a experimentar es lo que consolida el razonamiento Idgico.

Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y la Gamificacion

La articulacién con la gamificacion se operativiza pedagdgicamente a través del Aprendizaje Basado
en Retos (ABR). Este modelo sitla al estudiante ante problemas reales y significativos que requieren
una solucién creativa y tecnolégica (Johnson et al., 2016). La gamificacion aporta la estructura
necesaria para este proceso, utilizando mecanicas de juego —como niveles de dificultad progresiva,
sistemas de retroalimentacién inmediata y narrativas envolventes— para mantener el compromiso
cognitivo del alumno. Segun Kapp (2012), esta estructura pedagdgica permite que el esfuerzo
requerido para resolver problemas l6gico-matematicos se perciba como un desafio motivador en lugar
de una tarea monotona, promoviendo la persistencia y la resiliencia ante la complejidad.

El Conectivismo: Aprendizaje en la Era Digital

Finalmente, la propuesta se alinea con el conectivismo, teoria del aprendizaje para la era digital
propuesta por George Siemens (2005). En un entorno que integra robética y gamificacion, el
aprendizaje no ocurre de forma aislada, sino a través de la conexién entre nodos de informacion,
dispositivos y colaboracion entre pares. El razonamiento ldgico-matematico se potencia cuando el
estudiante debe buscar informacion, colaborar en equipos multidisciplinarios y utilizar software para
programar hardware. Esta pedagogia subraya que la capacidad de saber "dénde"y "cémo" encontrar el
conocimiento para resolver un problema de programacién es tan importante como el conocimiento
mismo, preparando al estudiante para las dinamicas de la sociedad del conocimiento.

Ventajas de la Articulacion Robética-Gamificacion.
Estimulacion del Pensamiento Légico y Abstracto

La ventaja principal es la transicion de lo concreto a lo abstracto. Al programar un robot, el estudiante
"ve" lalégica. Conceptos como angulos, planos cartesianos y condicionales (if-then) dejan de ser teoria
para convertirse en la instruccién necesaria para que el robot se mueva.
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Incremento de la Motivacion Intrinseca

La gamificacion utiliza el sistema de recompensas del cerebro. Al introducir niveles, misiones y
retroalimentacion inmediata, se reduce la ansiedad matematica. El estudiante no siente que esta
"estudiando’, sino que esta superando un reto, lo que aumenta el tiempo de atencidén sostenida.

Fomento de la Resiliencia y el Manejo del Error

En la educacion tradicional, el error es punitivo. En la robética, el error es un dato ( debugging). El
estudiante aprende que, si el robot no avanza, debe revisar su cédigo. Esto construye una mentalidad
de crecimiento donde el error es un paso necesario para la solucion.

Desarrollo de Habilidades Prosociales

Aunque se usa tecnologia, el trabajo suele ser colaborativo. Los estudiantes deben negociar
estrategias, delegar roles (constructor, programador, lider) y resolver conflictos, desarrollando la
inteligencia emocional y el trabajo en equipo.

Desventajas y Desafios de Implementacion
Brecha Digital y Costos de Inversion

La principal desventaja es el costo de los kits de robdtica y la infraestructura necesaria (tablets,
computadoras, internet). Esto puede crear una brecha entre instituciones privadas y publicas, a menos
que se utilicen estrategias de robotica de bajo costo o materiales reciclados.

Necesidad de Capacitacion Docente Intensiva

Muchos docentes de Educacién Basica poseen una formacién humanista y pueden sentir resistencia
o falta de competencia ante la tecnologia. Sin una capacitacion sélida en tecnopedagogia, el kit de
robdtica puede terminar guardado en una bodega o ser usado de forma meramente recreativa sin
trasfondo légico.

Curva de Aprendizaje y Gestion del Tiempo

El tiempo lectivo suele ser limitado. Implementar un proyecto de robética gamificada requiere mas
tiempo que una clase magistral. Existe el riesgo de que, por cumplir con el curriculo oficial, se apresuren
los procesos y no se logre la reflexion profunda necesaria para el razonamiento matematico.

Distraccion por el Efecto "Novedad"

Existe el peligro de que el componente lidico (el juego) opaque al componente educativo. Si la
gamificacién no esta bien disefiada, el estudiante podria enfocarse solo en ganar puntos o jugar con el
robot, perdiendo de vista el objetivo de aprendizaje subyacente.

El Rol del Docente: De Instructor a Facilitador Tecno-Pedagégico

En un modelo que articula la Robdética Educativa y la Gamificacién, el rol del docente experimenta una
metamorfosis radical: deja de ser la fuente tnica de conocimiento (Magister Dixit) para convertirse en
un disefiador de experiencias y un arquitecto del aprendizaje.

A continuacién, se detalla esta evolucién del rol docente desglosada por funciones especificas,
redactada con un enfoque profesional y académico:
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El Docente como Diseiiador de Experiencias (Game Designer)

Antes de entrar al aula, el docente asume un rol de disefiador. Su funcién es estructurar el curriculo de
matematicas dentro de una narrativa gamificada. Debe definir los objetivos de aprendizaje (qué
concepto légico se quiere potenciar), las mecdnicas (reglas del juego con el robot) y los sistemas de
recompensa. Seguin Kapp (2012), el docente debe equilibrar el desafio con la habilidad del estudiante
para mantener el "estado de flujo", evitando que el reto sea tan facil que aburra o tan dificil que frustre.

Facilitador y Mediador del Aprendizaje (Coach)

Durante la sesidn, el docente actiia como un guia que interviene solo cuando es necesario. En lugar de
dar la respuesta correcta ante un error en la programacién del robot, el docente plantea preguntas
socraticas que obligan al estudiante a reflexionar: ";Por qué crees que el robot giré a la izquierda en
lugar de segquir recto?". Este rol de mediador es fundamental para el desarrollo de la metacognicion,
permitiendo que el alumno sea quien descubra la I6gica subyacente (Vygotsky, 1978).

Gestor de la Dinamica Colaborativa

El docente supervisa la interaccién social. En la robética gamificada, es comun que surjan conflictos
por el liderazgo o la toma de decisiones en el equipo. El rol del profesor es asegurar que los roles roten,
que todos participen en la construccién y en la programacién, y que la competencia sea colaborativa y
saludable, transformando el aula en una comunidad de indagacién (Dewey, 1938).

Evaluador de Procesos, no solo de Resultados

En este modelo, el docente debe evaluar el camino Iédgico que tomd el estudiante. No basta con que el
robot llegue a la meta; el docente analiza la eficiencia del algoritmo, la capacidad de depuracién
(debugging) ante el error y la creatividad en la solucion. Seguin Bers (2020), el docente utiliza rdbricas
de pensamiento computacional para valorar como el estudiante descompone problemas complejos en
pasos sencillos.

El Rol del Docente: De Instructor a Facilitador Tecno-Pedagdgico

En un modelo que articula la Robética Educativa y la Gamificacion, el rol del docente experimenta una
metamorfosis radical: deja de ser la fuente Gnica de conocimiento (Magister Dixit) para convertirse en
un disefiador de experiencias y un arquitecto del aprendizaje.

A continuacién, se detalla esta evolucion del rol docente desglosada por funciones especificas,
redactada con un enfoque profesional y académico:

El Docente como Diseiador de Experiencias (Game Designer)

Antes de entrar al aula, el docente asume un rol de disefiador. Su funcion es estructurar el curriculo de
matematicas dentro de una narrativa gamificada. Debe definir los objetivos de aprendizaje (qué
concepto logico se quiere potenciar), las mecanicas (reglas del juego con el robot) y los sistemas de
recompensa. Segun Kapp (2012), el docente debe equilibrar el desafio con la habilidad del estudiante
para mantener el "estado de flujo", evitando que el reto sea tan facil que aburra o tan dificil que frustre.

Facilitador y Mediador del Aprendizaje (Coach)

Durante la sesidn, el docente actlia como un guia que interviene solo cuando es necesario. En lugar de
dar la respuesta correcta ante un error en la programacién del robot, el docente plantea preguntas
socraticas que obligan al estudiante a reflexionar: ";Por qué crees que el robot giré a la izquierda en
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lugar de segquir recto?". Este rol de mediador es fundamental para el desarrollo de la metacognicion,
permitiendo que el alumno sea quien descubra la l6gica subyacente (Vygotsky, 1978).

Gestor de la Dinamica Colaborativa

El docente supervisa la interaccién social. En la robética gamificada, es comun que surjan conflictos
por el liderazgo o la toma de decisiones en el equipo. El rol del profesor es asegurar que los roles roten,
que todos participen en la construccién y en la programacién, y que la competencia sea colaborativa y
saludable, transformando el aula en una comunidad de indagacion (Dewey, 1938).

Evaluador de Procesos, no solo de Resultados

En este modelo, el docente debe evaluar el camino Iédgico que tom¢ el estudiante. No basta con que el
robot llegue a la meta; el docente analiza la eficiencia del algoritmo, la capacidad de depuracién
(debugging) ante el error y la creatividad en la solucion. Seguin Bers (2020), el docente utiliza rdbricas
de pensamiento computacional para valorar como el estudiante descompone problemas complejos en
pasos sencillos.

Para que la articulacion entre la Robdtica Educativa y la Gamificacién sea efectiva, el método de
evaluacion no puede ser una prueba de memoria tradicional. Debe ser una evaluacién auténtica y de
desempefio que valore el proceso légico tanto como el resultado técnico.

A continuacion, detallo el método propuesto y las materias donde su aplicacion es mas potente:
Método de Evaluacion: Evaluacion de Desempeiio y Portafolio Digital

El método sugerido es la Evaluacion Basada en el Desempefio (Performance-Based Assessment),
complementada con el uso de Rubricas de Pensamiento Computacional.

Componentes del Método

Evaluacion del Proceso (Debugging): No se califica si el robot llegé a la meta al primer intento, sino la
capacidad del estudiante para identificar errores en su cédigo y corregirlos. Se valora la persistencia y
la reestructuracion logica.

Portafolio de Evidencias Digital: Los estudiantes documentan sus retos mediante fotos, videos del
robot funcionando y capturas de pantalla de sus bloques de programacion. Esto permite una
autoevaluacion y una coevaluacion entre pares.

Desafios de "Caja Negra": Se le entrega al estudiante un robot que hace algo "mal" y su evaluacion
consiste en diagnosticar el error l6gico y proponer la solucién.

Rubricas Holisticas: Se evaluan dimensiones como:

Lagica Secuencial: ;El orden de los comandos es coherente?

Eficiencia: ;Logro el objetivo con la menor cantidad de bloques posibles?
Colaboracion: ; Como contribuyé al éxito del equipo en el entorno gamificado?
Materias de Aplicacion en Educacion Basica

Aunque el razonamiento légico-matematico es el eje central, este modelo es interdisciplinario (Enfoque
STEAM):
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Matematica (Eje Principal)
Es la materia natural para su aplicacién.
Geometria: Uso de grados y rotaciones para que el robot dibuje figuras.

Aritmética y Algebra Inicial: Uso de variables para que el robot cuente objetos o resuelva ecuaciones
simples para avanzar.

Medicion: Calculo de distancias y tiempos de recorrido.
Ciencias Naturales

Simulacion de Fendmenos: Programar robots para que actien como polinizadores o sigan el ciclo del
agua en una maqueta gamificada.

Roboética Ambiental: Uso de sensores de luz o humedad para entender variables del entorno.
Lengua y Literatura

Narrativa y Storytelling: En la gamificacidn, el robot suele ser un personaje de una historia. Los
estudiantes deben escribir el guion de la "misién” que el robot va a cumplir, fortaleciendo la coherencia
y la estructura narrativa.

Ciencias Sociales

Cartografia y Orientacion: Programar el robot para navegar en mapas histéricos o geograficos,
utilizando coordenadas y puntos cardinales.

Tabla 1

Actividad sugerida por materia

Materia Actividad Sugerida Objetivo de Razonamiento
Matematica | El robot debe recorrer un poligono regular de Calculo de angulos externos y
‘n" lados. perimetros.
Lengua Programar un robot para que "lea" palabras en | Sintaxis y orden logico de las
el suelo y forme una oracion. ideas.
Ciencias El robot debe detectar zonas de "calor” (luz) y | Ldgica condicional (Si detecta Luz,
evitarlas. entonces Gira).

Fuente: elaboracion propia.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion, obtenidos del andlisis bibliografico y las entrevistas cualitativas a
50 docentes de Educacién General Basica, confirman la premisa de impacto y exponen los desafios de
implementacion.

La transicion hacia un rol de facilitador tecnopedagogico representa uno de los desafios mas criticos
en la implementacién de la robdtica educativa, exigiendo que el docente renuncie a la tradicional
"transmisién de férmulas" para convertirse en un mediador que gestiona la incertidumbre y el error
dentro del laboratorio. Como sefiala Vygotsky (1978), el docente debe operar en la Zona de Desarrollo
Proximo, proporcionando el andamiaje necesario para que el estudiante descubra la ldgica por si
mismo a través de la experimentacién activa. En este entorno, la formacién docente no debe limitarse
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al manejo técnico del hardware, sino que debe fortalecer la competencia de transposicién didactica,
permitiendo que el profesor identifique qué conceptos abstractos se estan materializando a través de
la programacion y el juego para guiarlos hacia una comprension profunda.

La reconfiguracion de la actitud del estudiante frente al fracaso es otro hallazgo clave, especialmente
cuando se encuentra en un entorno gamificado que sustituye la carga punitiva del error por la
curiosidad de la iteracion constante. A diferencia de la evaluacion tradicional de papel y lapiz, donde el
fallo suele marcar el fin del proceso de aprendizaje, la robética gamificada introduce el concepto de
depuracién o debugging. De acuerdo con Kapp (2012), la gamificacion utiliza mecdnicas de
retroalimentacion inmediata que mantienen al estudiante en un "estado de flujo", donde el error es
percibido como un dato técnico valioso que invita a la reintentabilidad. Esto permite que el alumno
persista en tareas de alta demanda l6gica, motivado por una narrativa que otorga un proposito épico a
la resolucion de problemas matematicos complejos.

Finalmente, la practica de programar secuencias de "ida y vuelta" en dispositivos robéticos facilita de
manera empirica la comprensidn de la reversibilidad de las operaciones matematicas, permitiendo que
el nifio visualice fisicamente la propiedad de inversién. Como afirma Piaget (1952), la reversibilidad es
un indicador fundamental de que el nifio ha pasado del pensamiento intuitivo al operatorio, siendo
capaz de recorrer un camino logico en ambos sentidos sin perder la coherencia del sistema. Asimismo,
la necesidad de descomponer retos grandes en micro-instrucciones fomenta el pensamiento
computacional, una habilidad transversal que, segiin Wing (2006), es esencial para que el individuo
pueda abordar problemas complejos mediante la fragmentacion y la estructuracion algoritmica,
consolidando asi un razonamiento Iégico transferible a cualquier contexto cientifico o cotidiano.

En conclusion, la investigacién valida que la roboética, gamificacion en matematicas son factores
criticos para mejorar el rendimiento académico y el desarrollo holistico, sin embargo, a continuacion,
leeremos y analizaremos diferentes interrogantes en este caso de estudio.

Dimensidén A: Fundamentacion Teérica y Curricular

Sobre el Construccionismo: ;De qué manera observa usted que la manipulacién fisica de un robot
facilita la comprensién de conceptos geométricos o aritméticos que antes resultaban abstractos para
sus estudiantes?

Como docente, observo que cuando un nifio programa un robot para girar 90 grados, la geometria deja
de ser una linea en un cuaderno para convertirse en una accion fisica. El estudiante "siente" el angulo
al ver cémo el robot rota sobre su propio eje. Si el giro es insuficiente, el nifio ajusta el valor numérico
inmediatamente, vinculando la cifra con el resultado espacial de forma tactil y visual.

Anadlisis: Esta experiencia valida el construccionismo de Papert, donde el conocimiento se consolida
al crear "objetos para pensar’. La manipulacion del hardware actia como un puente cognitivo que
reduce la carga abstracta de la matematica tradicional.

Sobre la Integracion Curricular: Segun su experiencia, ;en qué medida los estandares actuales del
curriculo de matematica permiten o limitan la flexibilidad necesaria para integrar proyectos de robética
de larga duracién?

Desde la experiencia en el aula, los estandares del curriculo de matematica suelen percibirse como una
estructura ambivalente que, por un lado, proporciona el marco de destrezas necesarias (como
geometria, medida y légica), pero por otro, impone una rigidez temporal y una carga administrativa que
dificulta la implementacién de proyectos de robética de larga duracién. La principal limitacién radica
en la presién por cumplir con un cronograma extenso de contenidos aislados y evaluaciones sumativas
de respuesta corta, lo cual choca con la naturaleza de la robética y la gamificacion, que requieren
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tiempos prolongados para la experimentacion, el ensayo y la correccion de errores (debugging). No
obstante, la flexibilidad surge cuando el docente logra una planificacién interdisciplinar, "mapeando”
cémo un solo reto robético puede cubrir miultiples estandares curriculares simultdneamente; sin
embargo, mientras la normativa no formalice espacios de tiempo protegidos para la innovacién y no
transforme los métodos de evaluacién hacia modelos basados en el desempefio, estos proyectos
seguiran dependiendo mas del voluntarismo docente que de una estructura sistémica facilitadora.

Analisis: Este escenario revela una desconexién entre los objetivos de aprendizaje del siglo XXI
(pensamiento critico y resoluciéon de problemas) y los mecanismos de control institucional
(cumplimiento lineal de contenidos). El andlisis sugiere que para potenciar el razonamiento Idgico-
matematico, el curriculo debe evolucionar de un modelo de "cobertura de temas" a uno de "desarrollo
de competencias transversales”, donde la robética no sea un anexo, sino el eje integrador que permita
profundizar en los estandares matematicos a través de la practica situada y el aprendizaje basado en
retos.

Dimensién B: Desarrollo Cognitivo y Razonamiento

Sobre el Pensamiento Computacional: Al enfrentarse a un error de programacién en el robot
(debugging), ¢qué procesos de razonamiento l6gico ha observado que el estudiante activa para
descomponer el problema en partes mas pequefias?

En el aula de Educacién Basica, observo que, ante un desafio de robética complejo, el estudiante activa
naturalmente el proceso de descomposicion algoritmica, el cual comienza con una fase de
identificacién de hitos donde el nifio fragmenta la meta final (ej. "llevar medicina a un hospital") en
micro-acciones secuenciales (avanzar, girar, detectar obstaculos, detenerse). Posteriormente, el
estudiante pone en marcha la abstraccién, filtrando los detalles irrelevantes de la maqueta para
enfocarse solo en las variables matematicas criticas, como la distancia en centimetros o los grados
de giro necesarios; este proceso culmina en la evaluacién légica de dependencias, donde el alumno
comprende que una parte del problema no puede ejecutarse sin que la anterior sea exitosa,
desarrollando asi una estructura mental de "paso a paso" que es la base fundamental del razonamiento
algebraico y la resolucion de problemas de la vida real.

Andlisis: Este comportamiento evidencia la transicion del pensamiento sincrético (ver el problema
como un todo inabarcable) al pensamiento analitico (entender las partes que lo componen), una de las
funciones ejecutivas mas elevadas segun la neuropsicologia educativa. El andlisis sugiere que la
robdtica no solo ensefia a programar maquinas, sino que "programa” la mente del estudiante para
utilizar la logica de control, permitiéndole abordar la complejidad matematica no mediante la
memorizacién de férmulas, sino mediante la arquitectura de soluciones fragmentadas y verificables,
lo que consolida un aprendizaje profundo y transferible a cualquier drea del conocimiento.

Sobre la Reversibilidad y Légica: ; Como influye la necesidad de programar secuencias de ida y vuelta
en un robot en la capacidad del nifio para comprender la reversibilidad de las operaciones matematicas
(ej. suma/resta)?

En la practica pedagdgica, la programacién de secuencias de ida y vuelta actia como una
manifestacién fisica de la propiedad de inversion, donde el nifio descubre que para deshacer una
accion en el espacio (un desplazamiento de 50 cm hacia adelante), debe aplicar una operacién de igual
magnitud, pero de sentido opuesto (50 cm hacia atras). Este ejercicio obliga al estudiante a abandonar
el pensamiento lineal para adoptar una estructura mental bidireccional, permitiéndole visualizar que la
resta no es solo "quitar", sino el camino de regreso al estado inicial, y que el signo negativo o la direccién
inversa son componentes de un sistema de equilibrio Iégico. Al coordinar estas acciones, el alumno
deja de memorizar que $5 + 3 = 88y $8 - 3 = 53 como hechos aislados, para entender que ambos son
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parte de una misma relacién espacial y numérica que puede ser recorrida en ambos sentidos sin perder
la coherencia del sistema.

Analisis Pedagégico

Este proceso representa la consolidacién de la reversibilidad operatoria, un hito del desarrollo cognitivo
descrito por Piaget como la capacidad de ejecutar una accion en dos sentidos con la conciencia de
que se trata de la misma accion. El andlisis sugiere que la robética proporciona el "andamio" concreto
necesario para que el cerebro infantil transite del pensamiento concreto al pensamiento operacional,
facilitando la comprensién de la aritmética y el algebra inicial, ya que el estudiante no solo opera con
simbolos abstractos en un papel, sino que valida la Iégica de la inversién mediante la comprobacion
empirica del movimiento del robot.

Dimensién C: Gamificacion y Motivacion

Sobre la Gestion del Error: En un entorno gamificado con retos y recompensas, ;como cambia la actitud
del estudiante frente al "fracaso" en comparacion con una evaluacion tradicional de papel y lapiz?

En el contexto del aula, la gamificacion transforma la percepcion del "fracaso" al despojarlo de su carga
punitiva y convertirlo en un insumo informativo necesario para el progreso, sustituyendo la frustracion
del error definitivo por la curiosidad de la iteracién constante. Mientras que en una evaluacién
tradicional de papel y Iapiz el error suele marcar el fin del proceso de aprendizaje con una calificacién
estatica e irreversible, en un entorno gamificado con retos y recompensas el error se redefine como un
"nivel no superado” que invita a la reintentabilidad inmediata. Esta dindmica fomenta una mentalidad
de crecimiento, donde el estudiante entiende que el éxito no es la ausencia de fallos, sino el resultado
de un proceso de depuracion légica (debugging); asi, la recompensa actta no solo como un premio al
acierto, sino como un motor de persistencia que mantiene al alumno en un estado de compromiso
cognitivo, permitiéndole ver el desafio matematico no como una amenaza a su capacidad, sino como
un obstaculo superable mediante el ajuste de su estrategia.

Analisis: Este cambio de actitud evidencia la transicién de la motivacidn extrinseca basada en el miedo
(evitar la nota baja) hacia una motivacion intrinseca basada en la competencia (querer resolver el reto).
El analisis sugiere que la gamificacion protege la autoeficacia del estudiante, permitiendo que el
razonamiento I6gico-matematico se desarrolle en un entorno de seguridad emocional donde el cerebro
procesa el error como una brecha de informacidon y no como un fracaso de identidad; esto es
fundamental para el desarrollo de las funciones ejecutivas de flexibilidad y control inhibitorio, ya que el
alumno aprende a regular su frustracion y a persistir en la busqueda de soluciones alternativas ante la
complejidad.

Sobre la Motivacion Intrinseca: ;Qué elementos de la gamificacion (niveles, narrativa, insignias)
considera usted que generan un mayor compromiso cognitivo sostenido en tareas de alta demanda
I6gica?

Desde la practica pedagdgica, el elemento que genera el mayor compromiso cognitivo sostenido no es
la recompensa superficial, sino la narrativa vinculada a la progresion de niveles, ya que esta dota de un
propésito épico al esfuerzo mental y transforma una serie de ejercicios l6gicos en una "misién de
rescate" o una "exploraciéon espacial’. Mientras que las insignias funcionan como un refuerzo de
reconocimiento social a corto plazo, la estructura de niveles permite aplicar el concepto de andamiaje
cognitivo, donde cada nuevo reto es apenas un poco mas dificil que el anterior, manteniendo al
estudiante en un estado de concentracién profunda o "flujo". En tareas de alta demanda légica, como
la programacién de un sensor ultrasénico, la narrativa permite que el alumno soporte la frustracion del
error porque su objetivo no es solo "que el robot no choque", sino "salvar a la tripulacion de un
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asteroide", convirtiendo la complejidad matematica en una herramienta necesaria para el éxito de la
historia y garantizando que el compromiso no decaiga ante la primera dificultad técnica.

Analisis: Esta observacion docente se sustenta en la Teoria de la Autodeterminacion, donde la narrativa
satisface la necesidad de significado y los niveles satisfacen la necesidad de competencia. El analisis
sugiere que para potenciar el razonamiento Iégico-matematico, la gamificacion no debe entenderse
como un sistema de puntos (puntos por tareas), sino como un disefio instruccional ltidico que proteja
la carga cognitiva del estudiante; al fragmentar la complejidad en niveles narrativos, el cerebro procesa
la informacidn en dosis manejables, evitando el colapso por saturacién y promoviendo una atencién
ejecutiva sostenida, esencial para la resolucién de problemas de algoritmos y estructuras de control
en la Educacidn Basica.

Dimensién: Rol Docente y Formacion

Sobre la Mediacién Pedagdgica: ;Cual es el mayor desafio que enfrenta un docente al intentar transitar
del rol de "transmisor de féormulas" al de "facilitador de procesos" en un laboratorio de robética?

Desde la experiencia directa en el aula, el mayor desafio para el docente es la gestién de la
incertidumbre y la cesién del control cognitivo, ya que transitar hacia un rol de facilitador implica
renunciar a la respuesta unica y preestablecida para permitir que el caos creativo del laboratorio dicte
el ritmo del aprendizaje. Mientras que como "transmisor de férmulas" el profesor mantiene una zona
de seguridad basada en el dictado y la repeticion, en la robotica educativa debe desarrollar la tolerancia
a la frustracioén ajena, resistiendo la tentacién de intervenir prematuramente cuando un estudiante se
equivoca en un algoritmo. Este cambio de identidad profesional requiere que el docente se convierta
en un observador analitico que, en lugar de corregir el error, plantea la pregunta mediadora exacta que
activa la reflexion del alumno, enfrentdndose muchas veces al miedo de no tener la respuesta técnica
inmediata ante un fallo del hardware o del cédigo, lo que transforma la autoridad basada en el saber
enciclopédico en una autoridad basada en el acompafiamiento y la co-indagacion.

Andlisis: Este desafio representa la ruptura con el paradigma de la educacién bancaria de Freire, donde
el conocimiento se deposita en el alumno, para pasar a un modelo de mediacién socioconstructivista.
El andlisis sugiere que la transicién al rol de "facilitador" no es solo una cuestién de dominar la
tecnologia, sino de una reconfiguracién epistemoldgica del docente, quien debe aceptar que el
aprendizaje es un proceso no lineal y ruidoso; para potenciar el razonamiento l6gico-matematico, el
maestro debe actuar como un "andamio” invisible que se retira conforme el estudiante gana autonomia,
lo que demanda una alta capacidad de gestién emocional y competencia tecnopedagdgica para
transformar el laboratorio en un entorno de descubrimiento y no en una simple réplica de instrucciones.

Sobre la Formaciéon Continua: Mds alla del manejo técnico del software, ;qué competencias
pedagodgicas considera usted que son urgentes fortalecer en los docentes para una articulacién
efectiva entre juego y tecnologia?

Desde la practica en el aula, la competencia mas urgente a fortalecer es el Disefio Tecno-Pedagégico
con Enfoque Ludico, la cual permite que el docente deje de ver la tecnologia y el juego como
"recompensas de viernes" y los integre como el nicleo mismo de la construccion del conocimiento
matematico. No basta con saber encender un robot o conocer las reglas de un juego; el maestro
necesita desarrollar la capacidad de transposicién didactica digital, que consiste en saber exactamente
qué concepto légico (como una variable o un condicional) se estd activando a través de una mecanica
de juego especifica. Ademas, es critico fortalecer la gestion de entornos de aprendizaje activos, donde
el docente aprenda a evaluar procesos en lugar de resultados, desarrollando una sensibilidad
pedagdgica para intervenir mediante preguntas mediadoras en lugar de dar instrucciones directas,
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transformando asi el laboratorio en un espacio de indagacién donde la tecnologia es un lenguaje y el
juego es el motor de la persistencia cognitiva.

Analisis: Esta necesidad de formacion subraya que la brecha principal no es tecnoldgica (acceso a
equipos), sino metodoldgica y de disefio instruccional. El andlisis sugiere que para potenciar el
razonamiento Iégico-matematico, la formacion docente debe migrar del aprendizaje de herramientas
(saber usar Scratch) al desarrollo del Pensamiento Computacional Pedagdgico, donde el maestro
comprenda la arquitectura cognitiva del aprendizaje; esto implica que el docente debe ser capaz de
"orquestar” la carga cognitiva de los estudiantes, asegurando que la gamificacién no sea un distractor,
sino un andamiaje que proteja y estimule las funciones ejecutivas de planificacion y resolucién de
problemas en entornos digitales.

Dimensién: Inclusion y Evaluacion

Sobre la Equidad y Brecha: En contextos con recursos limitados, ;qué estrategias de "robdtica
desconectada" o de bajo costo ha implementado o sugeriria para no excluir el desarrollo del
pensamiento l6gico?

Desde la practica docente en entornos con restricciones presupuestarias, la estrategia mas efectiva es
la implementacién de la Robodtica Desconectada (Unplugged Robotics), la cual demuestra que el
desarrollo del pensamiento Iégico no depende del hardware costoso, sino de la arquitectura de los
algoritmos mentales. En el aula, esto se traduce en transformar al propio estudiante en un "robot" que
debe seguir instrucciones precisas de sus compaferos (programadores) para navegar por una
cuadricula dibujada en el suelo, utilizando comandos flecha, bucles y condicionales de cartén. Esta
metodologia se complementa con el uso de materiales de bajo costo o reciclados para construir
autématas mecanicos (como manos hidrdulicas con jeringas o circuitos de papel con cinta de cobre),
donde el desafio ldgico reside en entender la transmisién de movimiento y la energia; de este modo, se
garantiza que la brecha econémica no se convierta en una brecha cognitiva, permitiendo que el alumno
abstraiga los mismos principios de secuenciacion y resolucion de problemas que usaria con un kit de
alta gama, pero aplicados a su realidad inmediata.

Andlisis: Esta estrategia se fundamenta en la Teoria del Pensamiento Computacional Desconectado,
que sostiene que los conceptos fundamentales de la informatica (algoritmos, patrones, abstraccion)
son independientes de la maquina. El andlisis sugiere que la "robética de bajo costo" democratiza el
acceso al razonamiento logico-matematico al eliminar la barrera del "miedo al equipo caro”,
fomentando una creatividad resiliente. Al trabajar sin dispositivos, el cerebro se ve obligado a realizar
una simulacién mental mds intensa, lo que fortalece la memoria de trabajo y la capacidad de
anticipacion, demostrando que la verdadera innovacién pedagdgica radica en la mediacion del docente
y no en la sofisticacién del recurso tecnolégico.

Sobre la Evaluacién de Desempefio: ;Qué indicadores especificos utiliza o propondria para evaluar el
progreso del razonamiento légico de un estudiante, mas alla de que el robot logre o no cumplir la meta
fisica?

Desde la practica docente, el indicador mas revelador es la eficiencia y coherencia de la estructura
algoritmica, la cual permite observar como el estudiante organiza sus pensamientos antes de que el
robot ejecute cualquier accién. En lugar de centrarme en si el robot llegé a la meta, propongo evaluar
la capacidad de depuracién (debugging), midiendo cuantas veces el alumno logra identificar la linea
exacta de codigo que causo un error y qué razonamiento utiliza para corregirla, asi como la abstraccién
de variables, donde se observa si el nifio puede generalizar una solucion (ej. usar un bucle en lugar de
repetir 10 veces el mismo comando). Otros indicadores criticos incluyen la descomposicion de
problemas complejos en pasos manejables y la transferencia de légica, es decir, si el estudiante es
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capaz de aplicar una estructura que funciond en un reto de geometria para resolver un problema de
sensores; de esta forma, la evaluacién se desplaza del producto fisico (el robot moviéndose) hacia la
arquitectura mental, validando el desarrollo de funciones ejecutivas como la planificacion, la
flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio.

Anadlisis: Este enfoque evaluativo se fundamenta en la Evaluacién Auténtica de Procesos, que prioriza
el "saber como" sobre el "saber qué". El andlisis sugiere que para potenciar el razonamiento logico-
matematico, los indicadores deben medir el Pensamiento Computacional como una competencia
cognitiva transversal; al evaluar la elegancia del c6digo, la persistencia ante el error y la capacidad de
abstraccion, el docente estd midiendo en realidad la formacién de estructuras mentales superiores.
Esto garantiza que el aprendizaje sea profundo y no accidental, permitiendo que el estudiante
desarrolle una metacognicién sélida que le servira para abordar problemas matematicos abstractos
con la misma rigurosidad con la que programa un autémata.
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