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RESUMEN 

El objetivo fundamental de la presente investigación es comprobar el impacto de una 

estrategia pedagógica, apoyada en robótica educativa, sobre el fortalecimiento de las nociones 

espaciales en niños de edades tempranas, enmarcado en un estudio con enfoque 

cuantitativo cuasi-experimental, que pretende el fortalecimiento de las nociones espaciales: 

derecha, izquierda, adelante y atrás en niños de edades tempranas. Las conclusiones  obtenidas 

tras el estudio piloto, realizado previamente por las investigadoras, consistente en la 

implementación de actividades con robótica educativa mediante la interfaz de botón – Colby y la 

interfaz híbrida – Lego Boost, permitieron evidenciar las dificultades de reconocimiento en las 

nociones espaciales en mención, proceso que ha generado diferentes escenarios didácticos y 

pedagógicos; es por ello que en esta investigación se pretende diseñar, implementar y evaluar 

una caja de herramientas apoyada en robótica educativa, para emplearse como estrategia en el 

fortalecimiento de dichas nociones con niños de edades tempranas.  La caja contiene 

herramientas pedagógicas que orientan al docente en el fortalecimiento de estas nociones 

haciendo el uso de los kits de robótica referidos anteriormente. Se afirma que, con la 

implementación de la caja de herramientas las docentes pueden además fortalecer la interacción 

social en sus aulas, fortaleciendo aspectos como: el trabajo en equipo, la colaboración, entre 

otros, de manera que también se contribuye al desarrollo emocional y comunicativo de cada 

estudiante, sembrando en los ellos actitudes motivadoras que permitan aprovechar los procesos 

de aprendizajes que propician sus maestras. 

 

Palabras clave: Nociones espaciales; caja de herramientas; interfaz tangible e híbrida; 

robótica educativa; primera infancia. 

 

 

 



ABSTRACT 

The primary objective of this research is to verify the impact of an educational strategy 

based on educational robotics on the strengthening of spatial notions in early childhood children. 

This study is framed within a quasi-experimental quantitative approach that aims to strengthen 

the spatial notions of right, left, forward, and backward in young children. The conclusions 

obtained after the pilot study, previously carried out by the researchers, consisting of the 

implementation of activities with educational robotics using the button interface - Colby and the 

hybrid interface - Lego Boost, allowed us to evidence the difficulties of recognition in the 

mentioned spatial notions. This process has generated different didactic and pedagogical 

scenarios; therefore, this research aims to design, implement, and evaluate a toolbox based on 

educational robotics to be used as a strategy to strengthen these notions in early childhood 

children. The toolbox contains pedagogical tools that guide teachers in strengthening these 

notions by using the aforementioned robotics kits. It is argued that, with the implementation of 

the toolbox, teachers can also strengthen social interaction in their classrooms, fostering aspects 

such as teamwork, collaboration, among others, in a way that also contributes to the emotional 

and communicative development of each student, sowing in them motivating attitudes that allow 

them to take advantage of the learning processes that their teachers provide. 

 

Keywords: Spatial notions; toolbox; tangible and hybrid interface; educational robotics; 

early childhood. 
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Introducción 

La educación a nivel mundial plantea exigencias de calidad con respecto a las diversas 

perspectivas de formación del individuo, estructurando un sistema educativo que integra diferentes 

niveles y modalidades que están en correspondencia con los lineamientos de educación y sus 

propósitos. Estos retos se encuentran presentes en todas las instituciones educativas mediante el 

uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), las cuales han originado la 

necesidad en los docentes e instituciones de aprovechar al máximo para apoyar y facilitar el 

aprendizaje de los educandos. 

Actualmente la tecnología avanza a pasos agigantados, brindando amplias posibilidades en 

diferentes contextos, donde los cambios son inevitables y las habilidades digitales se hacen 

evidentes y necesarias; en el campo educativo, la tecnología ha influido positivamente en los 

procesos de enseñanza, posibilitando la creación de escenarios de formación que promueven 

competencias orientadas a los perfiles laboral, social y académico de los individuos, cumpliendo 

así con las exigencias de la sociedad actual (Levano-Francia et al., 2019). 

De manera que, el uso de las TIC en la gestión docente, surge de la necesidad de los 

docentes de contar con las herramientas más adecuadas para brindar un mejor nivel de 

conocimientos a los alumnos.  En este sentido, la robótica educativa orienta sus recursos para 

posibilitar practicas pedagógicas encaminadas a la simulación de procesos cotidianos donde es el 

estudiante quien construye su propio aprendizaje a partir de las experiencias y los conocimientos 

puestos en marcha en la solución de pequeñas situaciones problema que en esta disciplina se 

denominan retos; para Caballero González y García-Valcárcel (2020) la robótica educativa está 

encaminada al “diseño, construcción y desarrollo de ambientes de aprendizaje” (p. 3) que permite 
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al estudiante adquirir nuevos conocimientos mediante la posibilidad de evidenciar a través de la 

práctica, real o simulada con el uso de dispositivos tangibles; para el presente trabajo se aborda 

desde el desarrollo de las nociones espaciales, conceptos que desde temprana edad se consideran 

trascendentales para el desarrollo psicomotor del niño, Isabel Rael (2009) considera que el 

desarrollo de estas nociones es un proceso lento y complejo, el cual obedece al contacto con la 

realidad inmediata en la que se desenvuelve el niño, aprendiéndolo desde su propio cuerpo, para 

posteriormente relacionarlo con los objetos con los cuales interactúa y por último lograr la 

capacidad de relacionar el espacio entre varios objetos.  

La presente investigación se enfoca en diseñar, implementar y evaluar una estrategia 

pedagógica apoyada en Robótica Educativa para apoyar el fortalecimiento de las nociones 

espaciales en niños de edades tempranas. El objetivo principal de esta investigación es identificar 

el impacto de la estrategia propuesta en el desarrollo de dichas habilidades. Se responderá 

específicamente a la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo una caja de herramientas apoyada 

en robótica educativa mediante dos interfaces tangibles, de botón e híbrida, puede contribuir en el 

fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas? 

Tomando lo anterior como guía, esta investigación centra sus esfuerzos en crear un 

conjunto de herramientas que ayuden a los niños en edades tempranas a fortalecer las nociones 

espaciales y con ello crear una base sobre la cual puedan construir sólidamente en el futuro. 
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1. El problema de investigación 

1.1. Descripción del problema de investigación 

La presente investigación aborda el desarrollo de las nociones espaciales en niños de 

edades tempranas. El concepto espacial constituye uno de los fundamentos del conocimiento 

matemático, y para Piaget e Inhelder (1969) este tipo de conocimiento surge cuando el infante 

manipula objetos del entorno mediante procesos reflexivos que permiten distinguir las 

dimensiones del espacio que se forman en diversas interacciones. Para Garfias Ampuero (2005) 

“el espacio es para el niño lo exterior a él, todo aquello que no es él en su corporeidad” (p. 64), 

es decir, todo aquello que lo rodea, los objetos que encuentra a su alrededor, las personas, 

animales, plantas que puede encontrar y con los cuales interactúa en su cotidianidad, por tanto 

como lo argumentan Piaget e Inhelder (1969), el concepto de espacio se proyecta desde el cuerpo 

hasta el infinito en todas las direcciones y se consolida gradualmente a medida que el infante 

toma conciencia de su yo físico en relación con los objetos.  

Según Carvajal Carreño & Osorio Sarmiento (2002), comúnmente no se implementan 

actividades de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de las nociones espaciales en los niños, 

lo cual no solo impacta negativamente en las habilidades espaciales, sino también en las 

asociadas con las relaciones sociales, ese impacto negativo puede traducirse a dificultades en la 

comprensión del ambiente donde los niños se desenvuelven, como “dificultades en su ubicación, 

orientación y distribución de espacio y el tiempo” (p. 14), lo que desemboca en problemas para 

entender instrucciones acerca de la ubicación espacial con otros. Adicionalmente, este déficit se 

convierte en un problema cultural, ya que influye de manera negativa en otras disciplinas que 
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dependen de la inteligencia espacial, como las matemáticas, la lectoescritura, la física y la 

geografía.  

Así mismo, investigaciones como la de García Rozo et al. (2015) indican que los niños 

aprenden los conceptos asociados a las nociones espaciales de forma subjetiva a través de la 

experimentación, el contacto directo y manipulación de objetos. Sin embargo, la enseñanza y 

desarrollo de las nociones espaciales en edades tempranas no se abordan desde la perspectiva de 

los niños; por el contrario, se asume equivocadamente que el niño tiene la capacidad de percibir 

las ideas transmitidas como si fuera un adulto, en abstracto como lo asegura Piaget (1969) “sin 

tener en cuenta su pensamiento egocéntrico e infra lógico” (p. 228). Los autores también 

destacan que el papel del docente en la relación de los niños con su realidad debe ser la de 

orientador, brindando los espacios apropiados para la realización de procesos prácticos y de 

ejercitación mediante la manipulación y el uso del lenguaje, posibilitando así la construcción de 

los conceptos espaciales. 

Por su parte, Castro Bustamante (2004) hace referencia a la enseñanza de la matemática y 

específicamente a las nociones espaciales en edades tempranas mediante la implementación de 

estrategias didácticas convencionales que no aportan de manera significativa a través de la 

práctica sino al contrario restringen su desarrollo a través de “experiencias euclidianas” (p. 163). 

Las experiencias euclidianas son orientadas al aprendizaje cartesiano, medidas, distancias, 

ángulos, entre otros conceptos que no trascienden más allá de la teoría.  

En un estudio más reciente, García San Juan et al., (2015) mencionan que en instituciones 

educativas se usan dispositivos de entrada tradicional como el mouse y el teclado desde edades 

tempranas. Los autores destacan que estos dispositivos no son los más adecuados para llevar a 

cabo procesos educativos tecnológicos que favorezcan la interacción y el entretenimiento en la 
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población infantil; al contrario, ese favorecimiento se consigue cuando se accede a medios más 

intuitivos (interfaces táctiles y tangibles) y artefactos educativos avanzados como los robots. 

Otras investigaciones apoyan lo planteado anteriormente orientando el uso de la robótica en la 

adquisición de las nociones espaciales mediante la intervención en el aula para que haya 

fortalecimiento de aquellas nociones que han presentado mayor dificultad (Torres et al., 2018). 

 Investigaciones como la de García Rozo et al. (2015) y Sánchez Casado y Benítez 

Merino (2014) coinciden en proponer estrategias para la adquisición de nociones espacio 

temporales, que estén relacionadas con el juego, el dibujo, y la tecnología, más exactamente con 

la robótica (Muro Maza, 2021). De acuerdo con Caballero-González y García-Valcárcel (2019), 

Bers (2008), Kucuk y Sisman (2017) y Maíz Guijarro y Carvalho (2021) se resalta la propuesta 

innovadora denominada construccionismo de Seymour Papert " la cual defendía que la 

adquisición de aprendizajes significativos por parte del alumnado, se producía cuando estos 

participaban y se involucraban directamente en el proceso e interaccionaban directamente con los 

objetos de estudio"(p. 3), aspectos que implica la robótica, ya que permite al niño satisfacer su 

curiosidad, realizando actividades donde debe observar, manipular y explorar; estas actividades 

dan la posibilidad de interiorizar, y por ende, incorporar contenidos, tanto a su estructura 

cognitiva (Torres et al., 2018), como a su estructura motora a partir del desarrollo de la 

inteligencia kinestésica coincidiendo favorablemente en el desarrollo sensorial y espacial (Da 

Silva Filgueira y González González, 2017).  

En este sentido, diferentes investigaciones afirman que en el siglo XXI es ineludible 

contar con “nuevas alfabetizaciones como código-alfabetización y habilidades digitales como 

pensamiento computacional” (Caballero González, 2020, p. 3). Estas habilidades se pueden 

desarrollar mediante recursos como la robótica educativa, orientada a procesos de enseñanza 
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interdisciplinar e innovadores que permiten adecuar las actividades a las características de los 

estudiantes (García Valiente & Montaño Navarro, 2017). De igual forma, estos investigadores 

sustentan que el desarrollo de habilidades en programación y robótica se pueden conseguir con 

niños desde los 4 años, quienes con éxito logran construir y programar proyectos simples 

mientras aprenden diferentes conceptos asociados a la computación como también la 

identificación de nociones orientadas a determinar su ubicación espacial en determinado 

contexto (Caballero González y García-Valcárcel, 2020).  

Es importante resaltar que, en la revisión de la literatura para sustentar el presente 

proyecto, se identificaron estudios sobre el uso de la robótica educativa como un medio para 

facilitar el desarrollo de diversas habilidades en niños y jóvenes de diferentes edades. Por 

ejemplo, la investigación de Morales Almeida (2021) denominada “Uso de la robótica educativa 

como medio para favorecer la creatividad en la educación no formal”, igualmente Jurado et al. 

(2019) presentan un estudio denominado “Acompañamiento a profesores de Infantil para integrar 

la robótica en el aula: experiencia realizada en cuatro escuelas en Cataluña”, González Guerreo 

et al. (2013) proponen el “Uso de robots cooperativos para el desarrollo de habilidades de trabajo 

cooperativo en niños”.  Sin embargo, se observa un déficit de investigaciones orientadas 

específicamente al uso de robótica educativa para el desarrollo de nociones espaciales en niños 

de las edades consideradas en el presente estudio. Además, se encontró un reducido número de 

artículos que aludieran a conceptos espaciales que se hayan publicado más recientemente, razón 

por la cual se optó por estudiar autores con publicaciones del 2004 como la de Castro 

Bustamante (2004) y Pinto Salamanca et al. (2010) incluso los aportes que realizó Piaget e 

Inhelder en 1969 en su libro “Psicología del niño”.  
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En este orden de ideas, entre los aspectos de gran importancia que inciden de manera 

negativa en el proceso de enseñanza y aprendizaje  es la falta de integración de las TIC en los 

contenidos curriculares por parte de los docentes (Cabero-Almenara, 2010) esto es sin duda uno 

de los aspectos generadores del problema a analizar, debido a que es el docente es el encargado 

de liderar los diferentes procesos pedagógicos que se desarrollan a nivel institucional y su 

ausencia permite el desarrollo de metodologías tradicionales, generando baja participación en los 

estudiantes.  

De acuerdo con lo anterior, el objetivo de esta investigación es desarrollar como producto 

didáctico y pedagógico una caja de herramientas que presente un conjunto de estrategias que 

permita al docente aprovechar las características de la robótica educativa para contribuir en el 

fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas específicamente entre 

los 5 y 6 años. 

1.2. Formulación del problema de investigación 

De acuerdo a lo descrito anteriormente, nos hemos planteado la siguiente pregunta de 

investigación:  

¿Cómo una caja de herramientas apoyada en robótica educativa mediante dos interfaces 

tangibles, de botón e híbrida, permitirá el fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de 

edades tempranas? 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo general 

Comprobar el impacto de una estrategia pedagógica apoyada en Robótica Educativa 

sobre el fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas comprendidas 

entre los 5 y 6 años.  

2.2. Objetivos específicos 

● Identificar las nociones espaciales que requieren el fortalecimiento en niños de edades 

tempranas.   

● Diseñar una caja de herramientas para el fortalecimiento de las nociones espaciales en 

niños de edades tempranas.   

● Implementar una caja de herramientas apoyada en Robótica Educativa mediante dos 

interfaces tangibles: de botón e híbrida.   

● Evaluar una caja herramientas apoyada en Robótica Educativa, mediante dos interfaces 

tangibles: de botón e híbrida. 

3. Justificación 

El niño desde temprana edad se encuentra en un proceso de continuo aprendizaje, como 

lo afirma Castro Bustamante (2004) al citar a de la Torre y Gil (s.f) quienes consideran que el 

período preescolar es esencialmente el momento del progreso de la habilidad del niño para usar 

representaciones. “El niño progresa en sus habilidades para representar su conocimiento del 

mundo a través de diversos medios y modalidades, dejando ya de depender totalmente del aquí y 

el ahora y de los objetos concretos de su mundo” (p. 163).  
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En este sentido, estos autores aluden al desarrollo de las nociones espaciales como parte 

de las habilidades elementales que debe desarrollar el ser humano a temprana edad. Además, 

como lo menciona Gómez (1997), es en esta etapa donde tiene mayor importancia la capacidad 

de representación del niño; puesto que permite orientar los procesos de construcción del 

conocimiento matemático, “pues las relaciones aritméticas y espaciales tratan sobre objetos, 

eventos, acciones y de las relaciones entre ellos, de tal manera que el conocimiento matemático 

es una representación simbólica de los mismos” (Gómez-López, 1997, p. 30). En este orden de 

ideas, las nociones espaciales contribuyen al desarrollo de otro tipo de destrezas y conocimientos 

que están estrechamente relacionados con las matemáticas, la ubicación espacio – temporal, así 

como el lenguaje y la comunicación.  

El desarrollo de este proyecto aporta en gran medida a solucionar un problema en el 

campo educativo, es en las instituciones educativas, principalmente en el grado transición donde 

debe fortalecerse el reconocimiento de las nociones espaciales, a partir de estrategias que 

permitan el aprovechamiento de los diferentes espacios institucionales, así como de los recursos 

educativos y didácticos. 

La implementación de la caja de herramientas soportada en robótica educativa en el aula 

por parte del docente, permitirá desarrollar en el estudiante aquellas competencias que le facilitan 

navegar en un océano de información y a su vez apropiarse de aquel material actualizado, 

variado y de mejor calidad en la construcción del conocimiento, permitiendo despertar en el 

educando el interés y la motivación por participar activamente en la construcción de su 

cualificación para un mundo moderno, exigente y competente a la realidad de la sociedad actual.  

De allí la importancia de un nuevo perfil docente con conocimientos en las TIC que le permita 
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integrar su conocimiento y desarrollar la práctica pedagógica que posteriormente pueda 

compartir en el amplio mundo de las redes de la comunicación en la enseñanza. 

Por ello se ha planteado la implementación de una caja de herramientas soportada en 

robótica educativa donde se pone a disposición diferentes herramientas didácticas para que los 

docentes que laboran con niños de edades tempranas apliquen con sus estudiantes dentro y fuera 

del aula de clases. 

Se espera que los resultados motiven a los docentes e investigadores en el 

aprovechamiento de la robótica educativa de manera interdisciplinar en diferentes escenarios, 

partiendo de las bondades que esta disciplina aporta como lo son: la posibilidad de utilizar 

elementos de hardware y componentes software que al ensamblarse y programarse ejecutan 

acciones prácticas y simuladas del conocimiento conceptual y teórico; posibilitando el manejo de 

la metodología STEAM para enriquecer el aprendizaje y el fortalecimiento de múltiples 

habilidades como lo es el pensamiento computacional.  

4. Marco referencial 

4.1. Marco de Antecedentes 

4.1.1. A nivel regional 

A nivel del departamento de Nariño, aunque existen reportes de experiencias con robótica 

educativa, se encontró en la literatura un único proyecto de investigación denominado ¿De qué 

manera la tecnología STEM incide en el desarrollo de competencias científicas, digitales y 

tecnológicas, en los estudiantes del semillero de Lego Mindstorms o Innobot de la I.E. Luis 

Carlos Galán de Tabiles del municipio de Linares Nariño? de Canacuan Rosero (2021). El autor 
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menciona que este estudio fue desarrollado con estudiantes de primaria y secundaria y que los 

resultados evidenciaron que a los niños y jóvenes les gustaría utilizar las herramientas 

tecnológicas innovadoras como la robótica en sus clases de matemáticas y ciencias (Canacuan 

Rosero, 2021). 

Por indagaciones directas, en el departamento se cuenta con academias de robótica que 

han trabajado con estudiantes de edades tempranas, considerando la muestra para el 

planteamiento del proyecto, edades de 5 a 6 años de edad; MAGUITOS: academia de robótica e 

informática infantil1, OHMBOT2 y Academia LMAC Laboratorios de tecno educación e 

Inteligencia Artificial3, quienes le han apostado al trabajo con estas edades. 

4.1.2. A nivel nacional 

A nivel de Colombia se encontraron estudios relacionados principalmente con la 

enseñanza de las matemáticas, al respecto, Rincón (2021) desarrolló una investigación titulada 

“Caja de herramientas como estrategia didáctica: Guía a padres de familia para fortalecer desde 

el hogar el aprendizaje y adquisición de nociones lógico – matemáticas en niño(a)s de 2 a 5 

años”, bajo el paradigma cualitativo y tipo de investigación estudio de caso. Las conclusiones 

muestran que la caja de herramientas puede ayudar a los padres brindándoles orientación sobre cómo 

acompañar a los niños de 2 a 5 años en la adquisición y el aprendizaje de conceptos lógicos y 

matemáticos. Todo ello es gracias a una variedad de actividades prácticas y sencillas que se pueden 

 
1 Sitio web Maguitos informáticos: 

https://www.facebook.com/profile.php?id=100009440464615&mibextid=kFxxJD 
2 Sitio web Ohmbot: https://www.facebook.com/share/yCDyNH7nkAFqQdof/?mibextid=qi2Omg 
3 Sitio web LMAC: https://www.lmac-roboticaeducativa.com/ 

 

https://www.facebook.com/profile.php?id=100009440464615&mibextid=kFxxJD
https://www.facebook.com/share/yCDyNH7nkAFqQdof/?mibextid=qi2Omg
https://www.lmac-roboticaeducativa.com/
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realizar en un entorno familiar y utilizando recursos cotidianos pensados para aportar consuelo tanto 

a padres como a hijos y que están siempre disponibles en sus hogares. 

Por su parte, Fonseca et al. (2020) realizaron la investigación “Desarrollo de 

competencias digitales en programación de aplicaciones móviles en estudiantes de noveno grado 

a través de tres estrategias pedagógicas”. El estudio tuvo un enfoque mixto, emplearon una 

encuesta inicial para identificar los conocimientos en programación de los estudiantes y un diario 

de registro de campo para reportar el nivel de cumplimiento de las actividades por parte de los 

estudiantes para cada temática propuesta. Además, se dispuso de una encuesta final para conocer 

la opinión de los estudiantes frente a las actividades presentadas y las temáticas evaluadas. A 

través de los resultados de un análisis estadístico, los autores comprobaron que los estudiantes 

adquirieron competencias digitales luego de haber sido alfabetizados a través de tres estrategias 

pedagógicas, a saber: moodle, página web y app inventor. Siendo que, principalmente, moodle e 

página web permitieron que los estudiantes alcanzaran el nivel avanzado en las competencias 

propuestas para programación de aplicaciones móviles. De igual forma, los autores afirman que 

el vincular las estrategias pedagógicas mediadas por TIC en la investigación, permitió que el 

docente promoviera la motivación en los estudiantes que venían trabajando de una forma 

tradicional. 

En base a la problemática en cuestión y en la búsqueda de soluciones orientadas hacia el 

contexto práctico, el estudio realizado en Colombia por Pinto Salamanca et al. (2010) se enfoca 

en el uso de la “Robótica Pedagógica” en los procesos de enseñanza y aprendizaje, ya que 

facilita la implementación de diferentes elementos desde diversas disciplinas de la robótica con 

fines didácticos, a fin de acceder a “ciertas herramientas tecnológicas, como apoyo en las 
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diferentes metodologías de enseñanza y de aprendizaje, llevando la acción, del lugar 

monopolizado del maestro, al universo personal del estudiante”. 

4.1.3. A nivel internacional 

El tema de la dificultad que se presenta en torno a la lectura de las nociones espacio-

tiempo trasciende fronteras y es por ello que, en el ámbito internacional, en este caso en Perú, 

Muro Maza (2021) realizó una revisión sistemática de literatura que identifica la dificultad de los 

niños en cuanto a nociones espacio-temporales como una problemática presente en diferentes 

países. La autora destaca que este conflicto de aprendizaje puede deberse a varios factores, como 

la falta de actividades fuera del aula de clases o el que se desarrollan en espacios muy pequeños 

donde los niños no pueden moverse con libertad; la edad del niño, la falta de conocimientos 

matemáticos en los docentes, el bajo nivel de importancia que se le brinda a esta área en los 

sistemas educativos y la falta de estrategias pedagógicas adecuadas son factores que inciden 

negativamente en ello. Se destaca además en este estudio que la mejor manera de aprender estas 

nociones son el movimiento y la relación de éste con su esquema corporal, siendo en este sentido 

muy importante las diferentes estrategias lúdicas usadas destacando la robótica en este proceso.  

Por su parte, Zafra Tristancho et al. (2016), menciona que no se da la trascendencia apropiada a 

la presentación de contenidos matemáticos, puesto que se limita al conteo, identificación de 

semejanzas y a las agrupaciones, lo que confluye en quitarle importancia al desarrollo de las 

nociones espacio-temporales en preescolar. 

Así mismo, las revisiones sistemáticas de literatura realizadas por Maíz Guijarro y 

Carvalho (2021) en España, y da Costa Barbosa et al. (2018) en Brasil, indagan sobre el uso de la 

robótica educativa en educación inicial. La primera revisión presenta los beneficios que se 
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pueden obtener del trabajo con robótica educativa en el aula, se clasifican en cuatro tipos: 

cognitivos, socio-afectivos, actitudinales y ambientales. Con respecto a los beneficios cognitivos 

se destaca que promueve el desarrollo de habilidades digitales y el pensamiento computacional, 

desarrolla aprendizajes significativos, mejora la autonomía cognitiva y regulación de su propio 

aprendizaje, incrementa la adquisición de los aprendizajes que se proponen y mejora el 

razonamiento lógico. Con relación a los socio-afectivos se incrementa el aprendizaje cooperativo 

y la integración, aumenta la socialización y desarrolla valores sociales. En los beneficios 

actitudinales sobresale el incremento de la motivación, el disfrute, la creatividad y la implicación 

del alumnado y con respecto a los beneficios ambientales está el permitir ambientes lúdicos, 

llamativos, seguros y gamificados. Es importante enfatizar el hecho en que, el uso de los robots 

permite el descubrimiento de nuevas vías de aprendizaje desde el razonamiento, la lógica, la 

cooperación y la autonomía. La segunda revisión realizada por da Costa Barbosa et al. (2018) 

converge con lo expuesto por Maiz Guijarro y Carvalho (2021) en donde el análisis y las 

disertaciones de las diferentes tesis disponibles que refieren con robótica educativa permite 

hablar de dos términos valiosos: la robótica educativa y la robótica pedagógica, ideas que 

discuten posiciones ideológicas del conocimiento científico-tecnológico: privativo o libre, ya que 

traen en su núcleo la poderosa idea de que los robots son objetos para pensar. Por lo tanto, 

también son elementos mediadores del aprendizaje que nos enseñan que los muros de la escuela 

no son límites, ya que el trabajo trasciende los espacios de aprendizaje, brindando escenarios 

para la investigación, programación y reflexión, posibilitando escenarios de conocimiento 

científico-tecnológico en diferentes niveles educativos. 

También, Guzmán et al. (2021) realizó el estudio “Estrategias didácticas y la resolución 

de problemas matemáticos en la educación básica regular: revisiones sistemáticas”. El estudio 
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tuvo un enfoque cuantitativo e investigación-acción, la cual se usó para describir un número de 

actividades que realiza el docente, como el desarrollo curricular, autodesarrollo profesional, 

mejora de los programas educativos, sistemas de planificación o la política de desarrollo.  

El estudio de Barrada et al. (2021), en Portugal, se fundamenta en el uso de la plataforma 

Code.org para el desarrollo del pensamiento computacional en edades tempranas, donde de 

manera inherente intervienen las nociones espaciales en el niño, puesto que está aplicación 

utiliza los conceptos espaciales como arriba, abajo, derecha e izquierda para que el niño pueda 

ubicar los objetos en pantalla en la posición adecuada. En este estudio, se analizó la usabilidad 

del entorno de codificación basado en bloques code.org a través de las prácticas de codificación 

de los niños. Se realizaron análisis en términos de eficacia, eficiencia y satisfacción. Como 

resultado de la investigación; Se presentaron en detalle los datos de usabilidad para el entorno 

Code.org. ya que en torno a la eficacia no se no hubo problemas con respecto al estado de 

finalización de las tareas de los participantes; con relación a la dimensión de eficiencia, se 

hicieron sugerencias sobre la ubicación de los bloques, tamaños de bloques y métodos de 

aplicación. En la dimensión satisfacción, se observó que los niños enfrentaron problemas durante 

el proceso de búsqueda de bloques. 

Según Cheng et al. (2018) y Caballero González y García-Valcárcel Muñoz-Repiso 

(2019), los chicos de edades tempranas presentan interés por el proceso de programación y 

pensamiento computacional permitiendo crear pequeños proyectos mediante la construcción de 

robots programables desde una interfaz tangible orientada al aprendizaje. Los docentes han 

notado los beneficios de incorporar la robótica educativa en la enseñanza, destacando la 

necesidad de orientaciones pedagógicas para lograr resultados óptimos y pertinentes. 
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Partiendo de la revisión realizada a los artículos científicos mencionados anteriormente, 

se encuentra que el desarrollo de las nociones espaciales se convierte en una problemática de 

estudio, que debe ser atendida mediante diversas estrategias pedagógicas, en España, Bizarro et 

al. (2018) plantea que estas habilidades atienden a un proceso secuenciado relacionado con las 

necesidades psico-evolutivas del niño de edades tempranas, lo cual permite trabajar desde el 

propio esquema corporal y la proyección sobre objetos ajenos a su cuerpo. 

Por otro parte, en Venezuela, Castro Bustamante (2004) plantea que el proceso de 

enseñanza de conceptos matemáticos y lo correspondiente a las nociones espaciales se ha 

restringido en cierta medida a la implementación de actividades tradicionales basadas en medidas 

y cálculos sustentados en conceptos teóricos que no se llevan al ejercicio práctico y que no son 

las más apropiadas para el nivel cognitivo del niño. Por ello, la autora considera que tiene gran 

valor la implementación de estrategias de enseñanza que fomenten el carácter cognitivo y 

procedimental.   

4.2. Marco Contextual  

La presente investigación se desarrolla en una institución de carácter privado denominada 

Nenitos Creativos, para ello se hace un referente con relación al Centro.  

4.2.1. Nenitos Creativos 

El Centro educativo NENITOS CREATIVOS es un colegio de corte privado que brinda 

el servicio educativo desde grado párvulos para niños de 2 a 3 años, pre jardín para niños de 3 a 

4 años, jardín para niños de 4 a 5 años y transición para niños de 5 a 6 años, a los niños partir de 

los 6 años cumplidos se brinda la educación primaria. Por entrevista con su directora en la 
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institución se ofrece una formación integral donde se desarrolla competencias y habilidades que 

permite a los niños ser creativos, solucionadores de problemas y compartir con su entorno, 

promoviendo la autonomía, el respeto, la responsabilidad y la tolerancia. Se brinda una 

educación integral en cada una de las dimensiones del desarrollo, posibilitando en cada momento 

que el niño sea el gestor y protagonista de su propio aprendizaje.  

4.2.1.1. Ubicación 

Se encuentra ubicado en el barrio Bernal de la ciudad de Pasto. Su dirección es Cra 4 No 

19-55, su ubicación es un sitio estratégico correspondiente a una vía principal que permite ser un 

paso importante de peatones y del tránsito de buses urbanos y automóviles particulares, entre las 

calles 21, 20 y 19, se encuentra en la comuna 4, donde hay aproximadamente 52.775   habitantes, 

que a su vez constituyen 9.137 viviendas equivalentes a familias, matrimonios jóvenes que 

tienen 3 hijos en promedio. 

De acuerdo con el anuario estadístico de 1997 de la ciudad de San Juan de Pasto, esta 

población se enmarca en un nivel económico bajo.  La mayoría de las familias se ocupan en 

trabajos independientes, comerciantes, conductores, vigilantes, mecánicos y empleados públicos. 

La Red de Observadores del Mercado del Trabajo (periodo: 2005-2012), desde el punto de vista 

del mercado laboral local, afirma que existen fallas, como la informalidad y el subempleo, ya sea 

en la categoría subjetiva u objetiva, de habitantes de las comunidades que laboran en condiciones 

que no corresponden a sus capacidades, habilidades, conocimientos y destrezas. Una de las 

principales características de este mercado es la existencia de un alto porcentaje de trabajadores 

independientes. 
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4.2.2. Misión Institucional 

La misión del Centro Educativo viene emanada del Proyecto Educativo (PEI, 1998), que 

revela:   

“NENITOS CREATIVOS”, es una institución privada con un equipo de profesionales 

orientados y comprometidos en la formación integral del educando con principios de tolerancia, 

responsabilidad, solidaridad, autonomía y respeto, descubriendo oportunamente sus necesidades 

e intereses, logrado el desarrollo de competencias básicas, laborales y ciudadanas de alta calidad, 

que le permita ser partícipe de su propio aprendizaje y agente activo en la solución de problemas 

de su entorno. 

La institución integra mediante canales de comunicación horizontales a padres de familia 

y estamentos de la comunidad, siendo modelos de formación decisivos en el desarrollo de 

procesos educativos, personalizados, creativos, flexibles y centrados en el aprendizaje 

significativo de valores y saberes de cada uno de sus educandos” (PEI, sp.). 

4.2.3. Visión Institucional 

Según el PEI, el Centro Educativo “Nenitos Creativos”, es el centro dinamiza de forma 

académica, cultural, social y deportivamente la comunidad de la comuna 4 y sus alrededores. 

Además, el documento asume como objetivo general de la Institución: “Formar Nenitos 

Creativos mediante estrategias lúdico pedagógicas que permitan un desarrollo integral y 

personalizante”.  

4.2.4. Objetivos institucionales  

Entre los objetivos específicos para el nivel de básica primaria se encuentran los 

siguientes:  



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 37 

 

Poner a disposición de los educandos los conocimientos básicos cientificos, tecnológicos 

y humanísticos para que puedan ser criticados y empleados en la interacción con su entorno 

(sociedad y/o naturaleza). 

Generar y estimular las habilidades comunicativas de leer, escribir, comprender, 

escuchar, hablar y expresarse correctamente. 

Propiciar mediante actividades académicas la profundización en el razonamiento lógico y 

análitico que le permitan al estudiante la interpretacion, aplicación de los procesos investigativos 

y solución de los problemas de la ciencia, tecnologia y la vida cotidiana. 

Desarrollar las habilidades y destrezas propias de su edad, destcando la capacidad de 

aprendizaje, de ejercitar la memoria, de adquirir formas de expresión, relación y comunicación” 

(PEI, sp.). 

4.3. Marco Conceptual 

Para entender la presente investigación es necesario reconocer algunos conceptos que se 

abordan en el desarrollo de la misma, por ejemplo: competencias digitales, nociones espaciales, 

robótica educativa, kits de robótica educativa, Steam (Science, Technology, Ingenieering, Art, 

Matemathics). 

Competencias digitales: Capacidad que poseen los docentes en torno al uso eficiente de 

las Tecnologías de información y comunicación en el aula, cuya finalidad es apoyar su accionar 

educativo y generar aprendizajes significativos en los estudiantes.  (Zapata-Ros, 2018).Nociones 

espaciales.  Para Muro Maza (2021) las nociones espacio temporales “son la capacidad que tiene 

la persona para entender, analizar y establecer las relaciones que existen entre diferentes 

posiciones en el espacio y el tiempo” (p. 5), para la autora éstas se constituyen en la construcción 
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del pensamiento lógico matemático, el cual se va desarrollando de acuerdo a la edad del niño 

mediante la relación existente entre él y los objetos. Esto se sustenta también con los aportes de 

Piaget, quien afirma que las nociones espaciales se desarrollan paulatinamente siguiendo el 

orden que parte de las experiencias: “Topológicas, Proyectivas y Euclidianas, contrario al orden 

en que históricamente fueron formalizadas las respectivas geometrías.” (Castro Bustamante, 

2004, p. 167). El niño desde temprana edad se encuentra en un proceso de continuo aprendizaje, 

como lo afirma Castro Bustamante (2004) al citar a de la Torre y Gil (s.f) quienes consideran que 

el período preescolar es esencialmente el momento del progreso de la habilidad del niño para 

usar representaciones. Progresa en sus habilidades para representar su conocimiento del mundo a 

través de diversos medios y modalidades, dejando ya de depender totalmente del aquí y el ahora 

y de los objetos concretos de su mundo (p. 163). 

En este sentido, estos autores aluden al desarrollo de las nociones espaciales como 

algunas de las habilidades elementales que debe desarrollar el ser humano a temprana edad. 

Además, como lo expresa Castro Bustamante (2004) al citar a Gómez (1994), es en esta etapa 

donde tiene mayor importancia la capacidad de representación del niño; puesto que permite 

orientar los procesos de construcción del conocimiento matemático, “pues las relaciones 

aritméticas y espaciales tratan sobre objetos, eventos, acciones y de las relaciones entre ellos, de 

tal manera que el conocimiento matemático es una representación simbólica de los mismos” 

(Gómez, 1994; 30).  En este orden de ideas las nociones espaciales contribuyen al desarrollo de 

otro tipo de destrezas y conocimientos que están estrechamente relacionados con las 

matemáticas, la ubicación espacio – temporal, así como el lenguaje y la comunicación. 

Castro Bustamante (2004) indica que el niño a los seis años aproximadamente, empieza 

el segundo nivel de formación escolar donde los conceptos topológicos empiezan a transformarse 
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en conceptos proyectivos permitiendo la construcción de una geometría del espacio exterior del 

niño; la denominada “descentración” con lo cual puede establecer la representación de su espacio 

circundante en la que los ejes adelante-atrás, izquierda-derecha dejan de ser absolutos; es decir, 

van siendo coordinados en la medida en que se efectúan operaciones mentales que permiten al 

niño ver los objetos desde puntos de vista diferentes. 

Robótica educativa. Una de las disciplinas que se ha inclinado por hacer grandes aportes 

en este aspecto es la robótica educativa, la cual tiene sus orígenes en el postulado de Seymour 

Papert consistente en pensar las ideas como poderosas, puesto que a partir de ellas se logra 

construir, crear, imaginar lo inimaginable y el medio para ello es la tecnología, la cual soporta 

física y lógicamente estos procesos, Papert, S. (2000), es por ello que, de acuerdo con Bers, M. 

U. (2023) y su entrevista realizada por el Centro de Estudios Fundación Ceibal (2024), la 

programación ofrece excelentes oportunidades “no solo para el desarrollo del pensamiento 

computacional y habilidades de programación sino, además, para la expresión personal creativa y 

el crecimiento en múltiples áreas de desarrollo”, programación que como estrategia pedagógica 

permite a los niños de edades tempranas llevar algo abstracto a lo concreto, fortaleciendo su 

desarrollo integral. 

Para investigadores como Rocha (2006, p. 52), la robótica educativa la entiende “cómo la 

superación del proceso de ensamblaje de piezas, que orienta un proceso de cambio de los sujetos 

involucrados en la enseñanza y el aprendizaje”, en este caso la interacción entre el docente y el 

estudiante es más notable, así como el rol que asume cada uno, proceso que puede invertirse en 

cualquier momento, generando espacios más flexibles y dinámicos. 
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De igual manera, Pinto Salamanca et al. (2010) define la robótica educativa como la 

disciplina orientada al diseño y construcción de robots educativos con el fin de que los 

estudiantes a temprana edad se inclinen por el estudio de las ciencias y la tecnología. 

En esta misma línea, Maíz Guijarro & Carvalho (2021) sustentan sus argumentos en 

García-Peñalvo et al. (2015) quien establece que la robótica educativa es totalmente opuesta a las 

metodologías convencionales, como lo mencionan los autores citados anteriormente, ésta 

proporciona grandes posibilidades en la construcción y el desarrollo de ambientes activos 

permitiendo la exploración, manipulación directa y experimentación con los materiales y 

recursos que la disciplina ofrece tanto en la parte física como lógica, llevando aquellos conceptos 

teóricos directamente a la práctica y evidencia tangible de los resultados. 

Kits de Robótica Educativa. Entre ellos se encuentran aquellos tangibles, gráficos e 

híbridos, es decir aquellos que mezclan la parte tangible con la gráfica; los robots con interfaz 

tangible son todos aquellos en los que el usuario puede interactuar con el robot de manera 

natural, en tiempo real, usando una herramienta física y manual. Por otro lado, la interfaz gráfica 

consiste en aplicaciones o páginas web que, a través de imágenes y objetos gráficos, permiten 

interactuar con el dispositivo electrónico.   

STEAM. (Science, Technology, Ingenieering, Art, Matemathics) Es un enfoque 

metodológico que impulsa el proceso de enseñanza y aprendizaje para que los docentes logren 

integrar la informática, la tecnología, la electrónica y la robótica, de manera que puedan generar 

espacios pedagógicos que promuevan el bienestar del niño como un ser constructor de 

conocimiento. Según Caballero-Gonzales y García-Valcárcel (2019) y Morales Almeida (2021) 

la robótica educativa permite potenciar los procesos educativos, facilitando los aprendizajes del 

estudiante, en donde la investigación y la experimentación juegan un papel muy importante en la 
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generación y fortalecimiento de habilidades para el desarrollo de conocimiento de las áreas 

STEM, a partir de la creatividad, comunicación, operación y trabajo en equipo. 

4.4. Marco teórico  

4.4.1. Antecedentes de las estrategias pedagógicas con robótica educativa 

La sociedad del siglo XXI que, Caballero González & García-Valcárcel Muñoz-Repiso 

(2019) mencionan, exige nuevas competencias para este tiempo, las cuales  debe adquirir un 

individuo para hacer parte de dicha sociedad en la cual se encuentra inmerso, de esta manera se  

hace necesaria la incorporación de lo que varios autores denominan disciplinas STEM, proceso 

que se verá potencialmente beneficiado si se integran métodos, estrategias y técnicas que 

aprovechen las potencialidades de las TIC, la robótica y la tecnología en beneficio de los proceso 

de enseñanza y aprendizaje. 

Según Chen et al. (2018) citados por Caballero González y García-Valcárcel; Muñoz-

Repiso (2019), el interés por desarrollar habilidades de programación y pensamiento 

computacional desde las primeras edades escolares ha incrementado en los últimos tiempos, 

permitiéndoles crear pequeños proyectos a partir de la construcción de robots que pueden ser 

programados desde una interfaz tangible orientada al aprendizaje, de ahí, que los docentes han 

comenzado a notar los beneficios de la incorporación de la robótica educativa en los procesos de 

enseñanza y aprendizaje 

De esta manera, la constante evolución tecnológica permite aprovechar sus bondades en 

los procesos educativos, más aún en los que viven los niños de edades tempranas, quienes nacen 

en una sociedad en la que desde sus primeros meses de vida son relacionados con la tecnología. 

Sin embargo, aunque a la fecha existen muchos recursos implementados en actividades 
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educativas como estrategia para la consecución de objetivos pedagógicos, es notable que la 

variedad de dichos recursos se limita generalmente al uso de dispositivos de entrada tan 

tradicionales como el mouse y el teclado (Garcia-Sanjuan et al., 2015), incluso sobre plataformas 

online que limitan la interacción con la tecnología al simple uso de páginas web en computador. 

En la investigación de Martinez & Gomez, (2018), se puede observar que es una gran 

problemática susceptible de estudio, la exposición de las TIC a los niños desde edades tempranas 

y su consumo masivo, situación que puede contribuir a la construcción de conceptos o ideas 

erradas acerca de la tecnología y su potencial en la innovación, pues los juegos disponibles ya 

preprogramados no permiten el fortalecimiento de la creatividad, de manera que facilita la 

conexión del concepto de utilitarismo con el concepto de tecnología desde edades tempranas. 

La disponibilidad de artefactos tecnológicos para los niños desde temprana edad fomenta 

su manejo intuitivo y despierta su interés y motivación, lo cual es esencial en los primeros 

procesos de aprendizaje. Estas experiencias, que pueden incluir actividades motoras, dramáticas, 

artísticas y musicales, se dan incluso sin planificación previa por parte de un adulto. La 

incorporación de la robótica en la educación se relaciona con estas dimensiones, permitiendo 

redirigir dichas experiencias de aprendizaje. (Miranda Pinto, 2019).  

Es por ello que la  sociedad del conocimiento exige la incorporación de nuevas 

estrategias pedagógicas apoyadas en TIC con una apropiada planificación pedagógica, así como 

también el compromiso y motivación por parte de docentes y estudiantes, de ahí que 

investigaciones como la realizada por Miranda Pinto, tengan trascendencia, pues a partir de ella 

nace en 2015 el proyecto Kids Media Lab, destinado a niños de educación infantil y a sus 

educadores orientado a “comprender como los niños aprenden a programar, a través de 

actividades de pensamiento computacional, programación con Scratch y robótica, en contexto de 
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educación infantil y de forma integrada con las áreas de conocimiento de las orientaciones 

curriculares” (Miranda, 2019, p. 25), gracias a su éxito y acogida actualmente se encuentra 

formando a educadores y profesores de primaria. 

El éxito de la incorporación de las Ciencias de la Computación en la educación, con la 

robótica educativa inmersa en ellas, radica en el dominio por parte del estudiante, de conceptos y 

lenguajes que permitan programar herramientas TIC, más allá del simple utilitarismo, es decir, 

limitar las herramientas al aprendizaje del uso de las mismas en el desarrollo de contenidos 

curriculares.  

Martinez & Gomez, (2018) hacen una revisión de literatura que les permite observar el 

interés de muchos países en debatir acerca de la pertinencia de la incorporación de las ciencias de 

la computación en el contenido curricular obligatorio del sistema educativo y encuentran que 

este cambio, “específicamente a través de la programación contribuiría a cerrar la brecha digital, 

mejorar la fluidez tecnológica entre la ciudadanía (Benitez Largui, 2014), y desarrolla el 

pensamiento computacional (Zapata Ross, 2015)”, situación que es evidente, por ejemplo, con 

proyectos de formación de estudiantes y docentes como los liderados desde 2019 por British 

Council,( s.f.), entidad pública del Reino Unido que busca promover y fomentar la cooperación 

cultural, científica, tecnológica y educacional, en colaboración con el Ministerio de Tecnologías 

de la Información y Comunicación en Colombia [MINTIC], (2020) al cual denominaron Coding 

For Kids - Programación para Niños y Niñas, encaminado a fortalecer los procesos de 

aprendizaje de y a partir de la programación y la codificación. 

 Martínez y Gómez (2018),  encontraron que en Estados Unidos “los niños están 

accediendo a medios digitales a temprana edad, más allá de que el sistema educativo decida o no 

introducir las computadoras en las aulas” (p. 41), pues en su investigación resaltan que el 40% de 
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los niños entre 0 y 4 años han usado alguno de los medios digitales disponibles, entre ellos 

dispositivos móviles, computadores, o tablets, y que el 30% de los padres de niños de edades 

tempranas han descargado aplicativos lúdico para sus hijos. Este avance no es ajeno a Colombia, 

retomando el proyecto de MinTIC (2020) y British Council (s.f.) se ha puesto a disposición 

aplicaciones para fines educativos y lúdicos como los recursos que se encuentran en la aplicación 

para dispositivos móviles denominada GreenTIC app4  

4.4.2. Nociones espaciales  

Para Muro Maza (2021) las nociones espacio temporales “son la capacidad que tiene la 

persona para entender, analizar y establecer las relaciones que existen entre diferentes posiciones 

en el espacio y el tiempo” (p. 5), para la autora estas constituyen en la construcción del 

pensamiento lógico matemático el cual se va desarrollando de acuerdo a la edad del niño, 

mediante la relación existente entre él y los objetos, lo cual se sustenta con los aportes de Piaget, 

quien afirma que estas nociones se desarrollan paulatinamente siguiendo el orden que parte de 

las experiencias: “Topológicas, Proyectivas y Euclidianas, contrario al orden en que 

históricamente fueron formalizadas las respectivas geometrías.” (Castro Bustamante, 2004, p. 

167) 

Así mismo, Castro Bustamante (2004) indica que el niño a los seis años 

aproximadamente, empieza el segundo nivel de formación escolar donde los conceptos 

topológicos empiezan a transformarse en conceptos proyectivos permitiendo la construcción de 

una geometría del espacio exterior del niño; la denominada “descentración” con lo cual puede 

establecer la representación de su espacio circundante en la que los ejes adelante-atrás, izquierda-

 
4 Descargar en: http://colombiaaprende.edu.co/contenidos/coleccion/greentic  

http://colombiaaprende.edu.co/contenidos/coleccion/greentic
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derecha dejan de ser absolutos; es decir, van siendo coordinados en la medida en que se efectúan 

operaciones mentales que permiten al niño ver los objetos desde puntos de vista diferentes. 

Algunas de las teorías que resaltan la importancia del desarrollo de las nociones espacio 

temporales, y la matemática en edades tempranas, se encuentra la teoría del desarrollo cognitivo, 

planteado por Bruner (1986), quien plantea que el pensamiento es el resultado del desarrollo 

cognitivo, este es adquirido mediante la experiencia y la manipulación.  (Muro Maza, 2021), de 

igual modo Piaget indica que el niño en su proceso de aprendizaje debe manipular los materiales 

que le permitirán conocer como también estar en continuo movimiento, igualmente, menciona la 

trascendencia entre los saberes previos y los nuevos conocimientos los cuales deben adaptarse y 

ajustarse para lograr resultados óptimos en el aprendizaje, cabe destacar que estos conocimientos 

mejoran considerablemente mediante la observación directa, la imaginación, la intuición hasta 

llegar al razonamiento lógico, con el fin de que sea el niño artífice de su propio conocimiento y 

el adulto quien propicie los escenario y estrategias adecuadas. 

Del mismo modo Gutierrez y Castillo (2014), señalan que el conocimiento requiere de la 

interacción del sujeto con su medio ambiente, al manipular los objetos y es a través de los 

sentidos que logra la interiorización de los conceptos, además especifica que la construcción de 

las estructuras cognitivas implica tres tipos de conocimiento: “el psicofísico, el espacio temporal 

y por último el lógico formal.” (p. 10) 

4.4.3. Pensamiento Lógico-Matemático 

El pensamiento se considera como un desarrollo permanente y secuencial, con 

variaciones que pueden dar lugar a retrasos o aceleraciones, que logran formar diversas 

estructuras mentales dependientes de la experiencia directa del ser lógico o no, ya que el ser 
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humano en su diario vivir tiene su actuación de forma adecuada, se autocorrige, goza de su 

propio estilo de razonamiento y pensar, vinculando a su propia satisfacción (Andonegui, 2004). 

Por tanto, el niño investiga, relaciona, comprueba y descubre diferentes aspectos, objetos, 

situaciones, sujetos, conceptos, entre otros capaces de analizar y desarrollar operaciones lógicas 

para lograr alcanzar una independencia constructiva  

De igual forma, Piña (2015) afirma que el aprendizaje activo que se desea lograr 

mediante las matemáticas hacia los alumnos se basa en:  

La experiencia, reflexión personal, apoyada en la práctica para el logro de habilidades y 

destrezas, ya que el pensamiento establece las relaciones entre objetos, sujetos, situaciones, 

propiedades, permitiendo además elaborar ideas, juicios, a través del razonamiento para la 

resolución de problemas, combinando percepción y manipulación en este proceso cognoscitivo 

como reflejos r mentales para emplear números eficaz y eficientemente (p. 97). 

De manera que, el pensamiento lógico matemático tiene su implicancia en la actividad 

global del sistema cognitivo cuyos elementos tales como: la memoria, comprensión, 

concentración y atención en el proceso de enseñanza-aprendizaje, poseen características que lo 

diferencian de otros procesos, necesitando de la presencia de los objetos y facilitan la resolución 

de problemas mediante el razonamiento. Además, el pensamiento lógico matemático se vincula 

con argumentaciones, conceptos abstractos e interviene el pensamiento inductivo-deductivo, 

guardando relación con patrones lógicos, diversos enunciados, inferencias, agrupaciones, 

cálculo, juicios lógicos y el establecimiento de una relación entre los diferentes conceptos 

(Legaspi de Arismendi, 2005). 

El pensamiento lógico matemático dota al hombre de beneficios mentales, según Piaget 

(1964, citado por Solaz y Sanjosé, 2008), conllevándolo a la cimentación de combinaciones 
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internas y desarrollo de nociones lógicas, como formas de acción y experimentación en el 

alumno en base a su medio inmediato con el mundo de los objetos, ya que mediante su 

pensamiento calculador y de meditación  el niño logra alcanzar un desarrollo para la interacción 

con el universo físico, favoreciéndolo en determinadas estructuras lingüísticas y su medio 

ambiente cultural. Así mismo, la construcción de conceptos constituye el elemento clave en el 

desarrollo del pensamiento lógico del niño, pudiendo resolver los problemas cotidianos y lograr 

generar nuevas dificultades.  

Se destaca la labor del docente en su proceso de adecuación al ambiente en el cual se 

educa al niño, la presentación, demostración de los diversos conceptos en clase, operaciones 

mentales como resultado de la actividad y experiencia del niño para la comprensión de la 

realidad que lo circunda. Por ello, para los docentes enseñar el número, longitud o tiempo en los 

niños, constituye la clave en el desarrollo del pensamiento lógico, ya que su labor es adecuar el 

ambiente donde se imparte la enseñanza hacia los niños.  

4.4.4. Estrategias Pedagógicas 

Para facilitar el aprendizaje significativo en los estudiantes, los docentes utilizan diversas 

estrategias que canalizan la información dispuesta para convertirla en práctica vivencial dentro 

del proyecto educativo trabajado, siendo así es necesario dentro de este marco identificar tipos se 

estrategias entre las cuales se nombra las educativas, las pedagógicas y las de enseñanza, aunque 

usadas en el contexto educativos con relativa continuidad merecen ser explicadas porque 

manejan enfoques particulares; las educativas sugieren actividades de tipo general que buscan 

alcanzar objetivos educativos, las de enseñanza que se centran en el docente y su práctica en el 
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aula y las pedagógicas que envuelven el carácter cognitivo, afectivo y procedimental del 

aprendizaje, siendo así se establecen  de manera más concisa sus características.  

Las estrategias educativas están dirigidas al aprendizaje brindando oportunidades para 

lograr los objetivos educativos; ya que el éxito de éstas dependerá de los métodos y uso 

empleados para su motivación. De igual forma, el conjunto de estrategias educativas que utiliza 

el docente en su quehacer cotidiano dentro del aula puede explicar, hacer comprender, motivar, 

estimular, y mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje (Restrepo, 2002).  

Para Puentes (2009) las estrategias de enseñanza se planifican y a la vez, son utilizadas 

por el docente como formas reflexivas y flexibles para la promoción del logro del aprendizaje 

significativo en los alumnos, por tanto, las estrategias deben diseñarse para estimular a los 

alumnos a observar, analizar, opinar, formular hipótesis, buscar soluciones y descubrir el 

conocimiento por sí mismo. Además, las estrategias pedagógicas son actividades didácticas 

implementadas por el docente para promover las actividades hacia los estudiantes para aprender 

los contenidos seleccionados.  

El docente requiere del dominio de estrategias, elementos y procedimientos dentro del 

contexto escolar, con el fin de planificar, evaluar los aprendizajes y darle coherencia a los 

procesos afectivos, cognitivos y procedimentales del aprendizaje en el alumno. De igual forma, 

se afirma que las estrategias pedagógicas son procedimientos de enseñanza-aprendizaje que 

poseen una diversidad en los recursos existentes y contexto donde se dan las acciones didácticas 

dentro de cada institución (Gonzaga, 2005).  

Por otro lado, Orozco (2002) señala que las estrategias pedagógicas son procedimientos 

que el docente utiliza de forma reflexiva y flexible en la promoción de los aprendizajes 

significativos en los alumnos, definiendo a su vez, medios o recursos para prestar ayuda 
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pedagógica a los alumnos. Este tipo de estrategias empleada en la docencia, debe enfocarse en el 

rompimiento de la enseñanza tradicional, para la formación de un alumno autónomo, critico, 

capaz de transformar su realidad. 

Desde el punto de vista didáctico, Matos (2006) afirma que la estrategia pedagógica se 

concibe como la proyección a corto, mediano y largo plazo de los diversos sistemas de acciones, 

los cuales permiten transformar la dirección del proceso de enseñanza-aprendizaje según los 

métodos y procedimientos para el logro de los objetivos. El método constituye el pensamiento 

científico que incluye las acciones que determina su identificación, presentación y 

sensibilización.  

En este sentido, Martínez (2012) señala que la estrategia pedagógica se aprovecha del 

método, que deviene de la metodología y tomando en cuenta los componentes del proceso 

pedagógico bajo un enfoque integral sistemático, se considera lo siguiente: Diagnóstico integral 

como un proceso considerando el nivel potencial de los docentes en formación. 

Objetivo integrador tomando en consideración el sistema de conocimientos, habilidades, 

intencionalidad educativa, nivel de asimilación, sistematicidad, independencia, profundidad, vías 

y fuentes empleadas por los docentes con fin de alcanzar el objetivo propuesto. 

Selección del contenido, diagnóstico y objetivo a alcanzar, en cuanto a la teoría y la 

metodología de la formación y su profesionalización. 

Garantizar la valoración de la actividad del docente como orientador, mentor, funciones 

sociales, habilidades, capacidades, conducta en la vida y dentro de la institución educativa, 

permitiendo la unificación de lo afectivo, cognitivo y autorregulación del comportamiento de 

cada estudiante. 
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Diferentes formas de organización cuya evaluación se concibe como el componente para 

el desarrollo de los diversos talleres de sensibilización. 

De lo anteriormente expuesto se puede inferir que las estrategias pedagógicas constituyen 

la base organizativa del docente dentro de cada institución educativa, dirigiendo las acciones y 

recursos en el proceso de enseñanza-aprendizaje con el propósito de alcanzar los diversos 

objetivos dentro del currículo. Por tanto, dentro de las ciencias de la educación las estrategias 

pedagógicas tienen su soporte para clarificar, explicar y aplicar los principios de la pedagogía en 

el proceso de enseñanza y aprendizaje, permitiendo incentivar la creatividad en el receptor del 

mismo. 

4.5. Marco Legal 

El presente proyecto se estableció dentro del marco de la ley 1341 del 30 de junio de 

2009, “por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la información y la 

organización de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones – TIC, se crea la 

agencia nacional de espectro y se dictan otras disposiciones” (p. 34); es importante resaltar el 

artículo 2 donde se mencionan algunos principios orientadores, entre ellos la “promoción y el 

desarrollo de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones” (p. 34) como una política 

de estado que contribuya al desarrollo educativo y cultural (Congreso de la República de 

Colombia, 2009).  En este sentido, desde la incorporación de la robótica en el ámbito educativo, 

se ha conseguido la creación de mejores condiciones en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

para los estudiantes, igualmente “debemos tener en cuenta que la robótica como la tecnología es 

mucho más que un recurso educativo, pues favorece la ruptura con los modelos tradicionales de 
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la educación y puede ser considerada como estructuradora de pensamientos” (Quiroga, 2018, p. 

7).  

5. Metodología 

La metodología hace referencia al plan propuesto por las investigadoras con el fin de dar 

respuesta a la pregunta de investigación planteada para alcanzar el logro de los objetivos. A 

continuación, se describe el enfoque y diseño de investigación, la población participante y las 

técnicas de recolección de datos utilizados en este estudio. 

5.1. Enfoque y diseño de la investigación 

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, se realizó un estudio cuantitativo cuasi-

experimental sin grupo control, con medidas de pre test y post test. La investigación se basó en 

una estrategia transversal, siendo un estudio observacional en el que los datos se recopilaron para 

analizar a la población en un solo punto en el tiempo y así examinar la relación entre las 

variables de interés (Rodríguez y Mendivelso, 2018).   

En este sentido, se realizaron comparaciones de tipo intra-sujeto, es decir, registrando la 

misma respuesta en determinado punto en el tiempo (antes y después de la ejecución del 

experimento), se aplicó en dos grupos experimentales para determinar el grado de 

fortalecimiento de las nociones espaciales tras implementar una caja de herramientas apoyada en 

robótica educativa, mediante dos interfaces tangibles: una de botón y una híbrida en niños de 

edades tempranas. 

Dicha caja de herramientas surge a raíz de un estudio exploratorio que se aplicó como 

prueba piloto en la sala maternal y jardín infantil “Pininos” de la ciudad de Pasto de carácter 
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privado, con niños de 5 a 6 años de edad. Para el estudio se implementaron dos kits de robótica, 

uno tangible denominado Colby el ratón programable y otro, con interfaz tangible híbrida 

denominado Lego Boost.  

Los resultados de ese estudio evidenciaron que los niños identifican con mayor dificultad 

los conceptos adelante, derecha e izquierda y con mínima dificultad la noción atrás.  Así mismo, 

se pudo reconocer que el kit Lego Boost generó resultados más significativos favoreciendo en 

mayor medida el fortalecimiento de las nociones espaciales. A partir de ello, el presente estudio 

busca proponer el diseño de una caja de herramientas como estrategia pedagógica basada en los 

kits de robótica en mención para evaluar su contribución en el fortalecimiento de las habilidades 

espaciales de los infantes.  

En este sentido, partiendo de la experiencia anterior y el estudio del arte relacionado con 

los artículos y documentos que se presentan en la tabla 1 se procedió al diseño de la caja de 

herramientas, en ello se tuvieron en cuenta aspectos como: la edad de los niños, los objetivos de 

aprendizaje que se pretendían alcanzar, los recursos a emplear, las estrategias a implementar y la 

secuencia que se daría a cada una de las actividades propuestas en cada sección de las 

herramientas pedagógicas, las cuales fueron validadas por expertos, igualmente se aplicó con un 

grupo de niños como prueba piloto, lo que permitió revaluar y realizar los cambios pertinentes 

para la puesta en marcha del experimento.   

Tabla 1. 

Estudios relacionados con la presente investigación 

Artículo Título Autores País 
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1 

Desarrollo de nociones espaciales 

básicas a través del trabajo con 

Robótica Educativa en el Aula de 

Educación Infantil y análisis de 

datos cualitativos con Software 

WebQDA. 

Noelia Bizarro, Ricardo 

Luengo, José Luís Carvalho 

España 

2 
Uso de la robótica educativa como 

herramienta en los procesos de 

enseñanza 

María Luisa Pinto 

Salamanca, Nelson Barrera 

Lombana, Wilson Javier 

Pérez Holguín 

Colombia 

3 

Robótica educativa en educación 

infantil una revisión sistemática de 

la literatura en España (2015-

2020) 

María Jesús Maíz Guijarro, 

José Luís Carvalho 

España 

4 

El desarrollo de la noción de 

espacio en el niño de Educación 

Inicial Jeannett Castro Bustamante 

Venezuela 

5 

Desarrollo del pensamiento 

computacional en edades 

tempranas: una revisión de la 

plataforma code.org 

Rolando Barradas, José 

Alberto Lencastre , Salviano 

Soares y Antonio Valente 

Portugal 

6 

Mapeo de la investigación sobre 

robótica educativa en la docencia 

básico 

da Costa Barbosa, Fernando; 

de Fonseca Souza, 

Christiane; de Souza Junior, 

Arlindo José; 

Barbosa Alves, Deive 

Brasil 

7 

Nociones espacio temporales 

segundo ciclo de educación inicial: 

un estudio documental Leydi Victoria Muro Maza 

Perú 

8 

Preschool children, robots, and 

computational thinking: A 

systematic 

review 

Ewelina Bakala, Anaclara 

Gerosa, Juan Pablo 

Hourcade, 

Gonzalo Tejera 

USA 

9 

La noción del espacio en la 

primera infancia: Un análisis 

desde los dibujos infantiles 

Marina García Rozo, 

Margarita Villegas, Fredy 

González. 

Venezuela 

10 
La robótica: otra forma de 

aprender Liliana Patricia Quiroga 
Colombia 

11 

Uso de la robótica educativa como 

medio para favorecer la  

creatividad en la educación no 

formal Paula Morales Almeida 

España 

12 
La robótica educativa y la 

educación preescolar Liliana Patricia Quiroga 
Colombia 
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13 

Exploring kindergarten teachers’ 

views on STEAM education and 

educational 

robotics: Dilemmas, possibilities, 

limitations Paraskevi Efstratiou Foti 

Grecia 

14 

O papel da robótica no 

desenvolvimento do raciocínio 

matemático em 

educação pré-escola Joao Rosa 

Brasil 

Fuente.  Elaboración propia. 

Inicialmente, este experimento se basó en la ejecución de  un pretest (O1), con el fin de 

determinar el estado inicial de las nociones espaciales en los participantes de la investigación, el 

cual contiene preguntas de tipo gráfico con dos opciones de respuesta: acierto o no acierto; 

posteriormente se aplicó un experimento (X1), basado en el uso de la caja de herramientas 

apoyada en robótica educativa mediante el uso de interfaz tangible  de botón: Colby el ratón 

programable con uno de los grupos experimentales y con el otro grupo se usó la interfaz tangible 

híbrida Lego Boost. Este proceso permitió a las maestras fortalecer, en niños de edades 

tempranas, las nociones espaciales a partir de estrategias pedagógicas contenidas en la caja de 

herramientas. Para determinar el avance en el desarrollo de los conceptos trabajados se ejecutó 

un post-test (O2).  

5.1.1. Diagrama de diseño de investigación 

Corresponde a un diseño cuasi-experimental sin grupo control, donde se implementó un 

diseño de grupo con tratamiento con pre y post-test, se tomaron dos grupos utilizando el 

muestreo por conveniencia debido a la facilidad de acceso a los participantes, ya que esto 

dependió de la disponibilidad de los niños y el consentimiento de los de los padres de familia; los 

grupos se denominaron NGE1 y NGE2 con el fin de implementar la interfaz tangible Colby y la 

interfaz tangible híbrida Lego Boost respectivamente; de esta manera se evaluó la medida en que 
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las interfaces causaron efecto en el fortalecimiento de las nociones espaciales; así el diseño 

aplicado es el que se muestra en la figura 1 y se explica en la tabla 2. 

Figura 1 

 

Diagrama del diseño de investigación 

 

Fuente.  Elaboración propia 

 

Tabla 2.  

Diseño de investigación 

Etapa del diseño 

de la investigación 

Identificador Momento (t) de 

aplicación 

Instrumento de recolección 

de datos utilizado 

Pretest  O1 T1 Cuestionario 

Experimento con 

las interfaces 

tangibles: Colby 

(NGE1) el ratón 

programable y 

Lego Boost (NGE2) 

X1 T2 Observación directa 

Rúbricas de evaluación. 

 

Postest O2 T3 Cuestionario 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

5.1.2. Categorización preliminar de variables 

Las variables independientes de investigación son: la aplicación de la Interfaz tangible: 

Colby el ratón programable y la aplicación de la Interfaz Híbrida: Lego Boost  
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La figura 2, muestra una de las variables independientes: la aplicación de la Interfaz 

tangible: Colby el ratón programable.   

Figura 2.   

Interfaz tangible Colby 

 

Fuente.  Adoptada del kit de robótica Colby el ratón programable.   

 

La figura 3, muestra otra de las variables independientes: la aplicación de la Interfaz 

Híbrida: Lego Boost. 

 

 

 

 

Figura 3.   
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Interfaz tangible híbrida Lego Boost 

 

Fuente.  Adoptada del kit de robótica Lego Boost. 

La variable dependiente corresponde a las nociones espaciales: derecha, izquierda, 

adelante y atrás.  

A partir del estudio de estas variables mediante diferentes momentos e instrumentos, se 

pudo comprobar el impacto de la estrategia pedagógica apoyada en robótica educativa sobre el 

fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas. 

Los datos obtenidos de los instrumentos como: cuestionarios pretest, post-test, 

observación directa y entrevista, fueron analizados mediante el software Microsoft Excel, con 

ello se diseñó y evaluó la estrategia pedagógica apoyada en robótica educativa. El proceso de 

análisis e interpretación de los datos es presentado en la siguiente sección. 
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5.2. Población objeto de estudio 

5.2.1. Unidades de análisis 

Se tomó como muestra de participantes en el estudio a 13 estudiantes entre 5 y 6 años 

pertenecientes a grado Transición del Centro Educativo Nenitos Creativos, institución que 

pertenece a la zona urbana de la ciudad de San Juan de Pasto. La convocatoria inició con la 

socialización del proyecto a padres e hijos mediante una reunión virtual a la cual asistieron 

también las docentes de los grados transición, en vista de no lograr la asistencia esperada se 

decidió realizar un encuentro presencial en la institución con la muestra de los kits que se usaron 

para motivarlos a partir de la exploración con los recursos de robótica, encuentro que finalizó 

con el registro en el formulario de inscripción y la firma del consentimiento informado por parte 

de los padres de familia para el uso de datos, imágenes, audio y video de los menores de edad.  

 Como medio de comunicación se creó un grupo de whatsApp a través del cual se 

informó de las jornadas y los horarios de trabajo.  Como resultado de la convocatoria se contó 

con la participación inicial de 10 niñas y 9 niños, sin embargo, durante el proceso desertaron 2 

niñas y 4 niños, debido a inconvenientes particulares que presentaban sus acudientes, siendo así, 

se contó con 8 niñas y 5 niños. 

5.3. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

Se seleccionaron las técnicas e instrumentos de recolección de datos para dar 

cumplimiento a cada uno de los objetivos de la presente investigación. En este sentido, para el 

primer objetivo específico se utilizó un cuestionario denominado Pretest (Ver Anexo A), el cual 

se empleó como prueba diagnóstica para identificar el estado inicial de las nociones espaciales en 
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los niños de la muestra de estudio, así mismo, a través de los resultados obtenidos y el estudio 

del arte relacionado con estrategias y metodologías afines con la presente investigación, dieron 

lugar al diseño de la caja de herramientas correspondiente al segundo objetivo específico.   

Para alcanzar el tercer objetivo se empleó la observación directa y las rúbricas de 

evaluación de las nociones implementadas en cada uno de los retos de las diferentes herramientas 

pedagógicas, de esta manera a través de la observación se llevó a cabo un análisis de lo 

evidenciado en el transcurso de las sesiones desarrolladas con los niños al implementar la caja de 

herramientas por parte de las docentes participantes como de las investigadoras; por otro lado, 

las rúbricas de evaluación de las nociones, permitieron medir cuantitativamente a través de una 

escala de Likert el grado de dificultad o facilidad que presentaron los niños al identificar las 

nociones espaciales derecha, izquierda, adelante y atrás al desarrollar los retos establecidos en 

cada herramienta pedagógica de la caja.  

Así las cosas, las rúbricas de evaluación de las nociones se estructuraron de la siguiente 

manera: 

En la primera sección: se ubicó el campo Tipo de evaluación, que indica el objetivo a 

evaluar, desde el campo Instrucciones, se proporcionan los lineamientos a tener en cuenta para 

llevar a cabo la evaluación del reto, posteriormente se especifica el campo Criterio de 

evaluación, el cual se relaciona específicamente con una noción espacial o varias de ellas 

dependiendo del reto a desarrollar, para el reto 1, por ejemplo, se tuvo en cuenta la facilidad en 

que el estudiante identificó la noción espacial adelante, para ello, se empleó una escala de 

valoración tipo Likert la cual define el nivel alcanzado por los niños con las siguientes 

sentencias: “Con gran dificultad”, 2: “Con cierta dificultad”, 3: “Con relativa facilidad”, 4: “Con 

facilidad” y 5: “Con gran facilidad”. 
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En la parte final de la rúbrica se dejó un espacio para las observaciones que pudieron 

presentarse, como se observa en la figura 4. 

Figura 4.  

Formato de rúbrica de evaluación implementada para evaluar el reto 1 de la herramienta 

pedagógica 2, con Colby el ratón programable. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Con respecto al cuarto objetivo específico de esta investigación, se aplicó un cuestionario 

y una entrevista. El cuestionario (Ver Anexo B) se aplicó como Post-test a los niños participantes 
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y la entrevista (Ver Anexo C) se aplicó a las docentes aula, con el fin de evaluar la caja de 

herramientas. La entrevista permitió evaluar la caja desde la perspectiva de las maestras que la 

implementaron; este instrumento se estructuró a partir de tres criterios: utilidad didáctica y 

educativa de las actividades de robótica educativa establecidas en cada una de las herramientas 

pedagógicas; utilidad de las actividades establecidas en cada una de las herramientas 

pedagógicas desde el punto de vista actitudinal y comportamental en los niños; efectividad de la 

metodología en el desarrollo de actividades para la enseñanza y el aprendizaje, por último, se 

dejó un espacio para comentarios o sugerencias respecto al proceso que se llevó a cabo, parte del 

instrumento se puede apreciar en la figura 5. 
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Figura 5.  

Formato entrevista a docentes. 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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Tomando como referente a Martins & Palella (2012), se estructuraron los cuestionarios 

Pretest y Post-test conformados por preguntas cerradas de elección única. Los cuestionarios 

incluyeron tres secciones: a) presentación, b) preguntas iniciales y c) preguntas críticas.  En la 

sección presentación se dio a conocer información relacionada con el objetivo de la 

investigación; en la siguiente sección, preguntas iniciales, se ubicaron preguntas asociadas a los 

datos básicos del niño como: nombre, apellidos y edad. Finalmente, en la sección de preguntas 

críticas, se organizaron las preguntas asociadas a cada una de las nociones espaciales evaluadas: 

derecha, izquierda, adelante y atrás. 

Para cada cuestionario de pretest y post-test se estructuraron 15 preguntas, creadas 

cuidadosamente, teniendo en cuenta la edad de los niños. Cada pregunta incluyó un conjunto de 

imágenes que representan las nociones a evaluar, acompañada de la pregunta propiamente dicha, 

descrita de forma clara y con términos que los niños comprendieran con facilidad, como el 

ejemplo mostrado en las figuras 6 y 7. En cuanto a las opciones de respuesta, estas consisten en 

marcar con una X, colorear, trazar un recorrido partiendo de un punto inicial a uno final o 

encerrar con un círculo los elementos solicitados según el enunciado y que el estudiante 

considere como opción correcta. 
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Figura 6.  

Ejemplo de pregunta aplicada en el cuestionario Pretest 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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Figura 7.  

Ejemplo de pregunta aplicada en el cuestionario Post-test 

 

Fuente.  Elaboración propia 

En este orden de ideas, fue necesario crear un segundo formato de rúbrica (Ver anexo K) 

empleado por las investigadoras para evaluar el componente actitudinal y comportamental de los 

estudiantes tras la ejecución de los diferentes retos en las sesiones, se diseñó teniendo en cuenta 

tres categorías: a) desempeño, b) interacción Social y c) usabilidad de los kits; éstas a su vez 

permitieron evaluar unas subcategorías como se muestra a continuación: 
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Categoría de desempeño: Intensión de éxito: indicó el nivel de desempeño obtenido por 

los niños al resolver el reto con éxito; Tasa de éxito: calculó la proporción de tareas completadas 

con éxito por los niños por reto; Número de intentos antes de resolver el reto: calculó el dato 

numérico de las veces requeridas antes de resolver con éxito el reto; Duración de la interacción 

con éxito: calculó el tiempo que demoro cada niño en resolver el reto con éxito; Aprendizaje 

autónomo: midió la medida en que el niño necesito de la ayuda de la docente para resolver el 

reto. 

Categoría de Interacción Social: Colaboración y Trabajo en Equipo. 

Categoría de Usabilidad: Percepción de los niños sobre facilidad de interacción con el 

robot; Dificultad técnica: permitió ver el manejo de conexión por bluetooth, exactitud en el 

movimiento de Lego; Imitación: Registró la frecuencia con que los niños imitaron al robot para 

reconocer las nociones espaciales y tener éxito en el reto. 

Dichas subcategorías se midieron a través de una escala de Likert, desde una escala de 

valoración de 1 a 5 donde 1 fue “Muy baja”, 2: “Baja”, 3: “Moderada”, 4: “Alta” y 5: “Muy 

alta”.  

En síntesis, en la tabla 3 se presentan las técnicas e instrumentos de recolección de datos 

utilizados en la investigación para dar cumplimiento a los diferentes objetivos específicos. 

 

Tabla 3.  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Objetivo específico Técnica y/o instrumento 

utilizado 

Población 
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1. Identificar las nociones 

espaciales que requieren el 

fortalecimiento en niños de 

edades tempranas.   

Cuestionario de 15 preguntas 

(Pretest) 

Niños de transición. 

2. Diseñar una caja de 

herramientas para el 

fortalecimiento de las nociones 

espaciales en niños de edades 

tempranas.   

Resultados obtenidos del Pretest 

Estudio del estado del arte 

Investigadoras del presente 

proyecto.  

3. Implementar una caja de 

herramientas apoyada en 

Robótica Educativa mediante dos 

interfaces tangibles: de botón e 

híbrida.   

Observación directa 

. 

Docentes de aula. 

Investigadoras del presente 

proyecto. 

4. Evaluar una caja herramientas 

apoyada en Robótica Educativa, 

mediante dos interfaces 

tangibles: de botón e híbrida. 

Rúbrica de evaluación de las 

nociones. 

Rúbrica de evaluación de las 

actitudes y comportamiento de 

los niños 

Cuestionario de 15 preguntas 

(Post-test) 

Niños de transición. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

5.4. Diseñar una caja de herramientas para el fortalecimiento de las nociones espaciales en 

niños de edades tempranas.   

El diseño de la caja de herramientas comprende la selección de estrategias, creación y 

adaptación de recursos basados en robótica educativa apropiados  para la construcción de las 

herramientas pedagógicas teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje, la edad de los niños 
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para quienes se dirige la propuesta, referentes teóricos acerca de pedagogía y didáctica del 

aprendizaje, las técnicas a tener en cuenta relacionadas con las actividades a utilizar en las 

diferentes herramientas pedagógicas, así como, la estructura secuencial de las 5 herramientas y 

de las guías de orientación para los docentes tanto de Colby el ratón programable como de Lego 

Boost. 

5.4.1. Pedagogía y didáctica. 

La caja de herramientas tiene un valor significativo toda vez que ha sido diseñada 

teniendo en cuenta referentes pedagógicos como: las bases curriculares para la educación inicial 

y prescolar que el Ministerio de Educación Nacional propone en el 2017, tales como el indagar, 

proyectar, vivir la experiencia y valorar el proceso,       en este sentido, las diferentes actividades que 

hacen parte de las estrategias     pedagógicas contenidas en la caja de herramientas, son una 

propuesta al docente, que bien                                 puede ser aplicada conforme a su presentación y bien pueden ser 

modificadas o tomadas como inspiración para la propuesta personal y contextualizada de cada 

maestra que desee hacerlo en su espacio educativo en primera infancia, lo anterior teniendo en 

cuenta que para  la incorporación de TIC en el aula, se debe tener presente elementos que Sosa et 

Al (2018) sintetizan asertivamente como lo son: el lugar, el tiempo, los métodos, los ritmos de 

enseñanza y aprendizaje, la diversidad de necesidades, intereses y motivaciones de los 

estudiantes, que le servirán de insumo al docente para crear sus propios ambientes de aprendizaje 

con niños de edades tempranas.  

Esta propuesta se estructura a partir de una secuencia didáctica y bajo el nombre de 

herramienta pedagógica,  definiendo el orden lógico e intencional de las actividades que están 

planeadas estratégicamente para alcanzar logros de formación y desarrollo, específicamente 
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sobre los conceptos de nociones espaciales, así mismo define los procesos de interacción entre 

docente y estudiantes mediados y no por las TIC. 

5.4.2. Técnicas a tener en cuenta 

Para el diseño de la caja de herramientas, específicamente las actividades que se 

implementan en las herramientas pedagógicas, se tuvieron en cuenta algunas técnicas didácticas 

que surgen a partir de la revisión de diferentes referentes teóricos las cuales están orientadas a 

niños de edades tempranas con el propósito de enriquecer y favorecer en mayor medida el 

proceso de formación. Debido a que la caja de herramientas es destinada para niños entre 5 y 6 

años de edad, se implementaron dos kits de robótica educativa flexibles y dinámicos, igualmente 

los objetivos de aprendizaje se inclinan en torno a la comprensión y asimilación de las nociones 

espaciales; en ese marco de ideas, las técnicas empleadas se describen a continuación: 

Juego de roles: importante en el trabajo en equipo puesto que permite la incorporación       de la 

robótica en procesos formativos. 

Retos: diseñados como parte de la estrategia para que fomenten la motivación por el 

alcance de una meta, los cuales a medida que se avanza en el proceso aumentan su nivel de 

complejidad pero que también se convierten en un espacio de proposición e ideación por parte 

del estudiante como agente activo del proceso de aprendizaje, pues al finalizar cada sesión, son 

los estudiantes quienes inventan retos y los asumen.  

Juegos, rondas, cuentos y retahílas: que contextualizadas apoyan y motivan a la 

consecución del reto, recursos que se emplean en edades tempranas para alcanzar grandes 

beneficios con respecto a los objetivos de aprendizaje. 
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5.4.3.  Habilidades que permite el trabajo con robótica educativa 

Partiendo de la revisión de diferentes referentes teóricos se listan aquellas habilidades que 

proporciona la robótica educativa y que aportan de manera significativa a los objetivos de la 

presente investigación; entre las habilidades cognitivas están: habilidades para el desarrollo de 

pensamiento crítico, analítico, propositivo, y de resolución de problemas; de igual manera entre 

las habilidades de interacción social se encuentran: a) comunicación asertiva, b) liderazgo y 

acatamiento de roles, c) trabajo en equipo. 

5.4.4. Estructura de la caja de herramientas MagicBox 

La caja de herramientas propuesta, denominada MagicBox, es un recurso digital con 

diferentes archivos en formato PDF, que se compone por un conjunto de 5 herramientas 

pedagógicas, una guía de orientación inicial, la cual proporciona los lineamientos iniciales, es 

decir, el cómo se estructuran las demás y dos guías de orientación para los docentes acerca del 

uso y aplicación de las interfaces tangibles a utilizar, la de botón-Colby el ratón programable y la 

híbrida-Lego Boost, todo ello orientado al fortalecimiento de las nociones espaciales derecha, 

izquierda, adelante y atrás.  La caja de herramientas ha sido diseñada para abordarse 24 horas de 

clase donde se pondrá en marcha una maravillosa aventura que exalta la versatilidad y 

funcionalidad de la robótica educativa en los procesos de enseñanza y aprendizaje con niños de 

temprana edad.  

En este sentido, cada herramienta pedagógica contiene una secuencia didáctica de 

actividades para dos sesiones de clase, de 100 minutos cada una, las herramientas están formadas 

por retos que procesualmente los niños abordarán con su maestro en mayor complejidad. Las 

guías de orientación pedagógica están dirigidas exclusivamente al (la) docente, mientras las 
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herramientas se enfocan en el estudiante. De manera que, cada herramienta pedagógica se 

encuentra estructurada en cuatro momentos importantes y un apartado de anexos donde se 

encuentran los recursos imprimibles que se utilizarán en el desarrollo de las actividades que se 

ejecutará con cada equipo participantes de esta aventura. 

A continuación, se presenta cada una de las herramientas y guías propuestas: 

5.4.4.1 Guías para los docentes 

En este apartado se presentan las guías de orientación diseñadas para uso de los docentes, 

las cuales pretenden orientar el uso tanto de los kits de robótica como de las herramientas 

pedagógicas a implementar con los niños. 

5.4.4.1.1. Guía de orientación inicial 

Este documento dirigido a los docentes contiene los principios pedagógicos a través de 

los cuales se estructuró la caja de herramientas, así mismo la descripción detallada respecto a la 

estructura secuencial y didáctica de las herramientas pedagógicas (Figura 8). 
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Figura 8 

Portada de la guía de orientación inicial. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

5.4.4.1.2. Guía de orientación interfaz tangible-Colby el ratón programable.   

En la Guía de orientación interfaz tangible-Colby (Figura 9), dirigida al o la docente, se 

presenta inicialmente una sección en la que se indica: el objetivo, la población y las ayudas 

didácticas que podrá utilizar para desarrollar las diferentes actividades propuestas y así alcanzar 

el objetivo, el cual se orienta a la adquisición de los conocimientos y habilidades respecto al uso 

de la interfaz tangible Colby el ratón programable. La secuencia didáctica implementada le 

indicará al docente paso a paso sobre el uso del kit mediante ayudas gráficas y multimedia como 

lo son los videos.  
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Figura 9 

Portada guía de orientación Colby 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

5.4.4.1.2. Guía de orientación interfaz tangible híbrida-Lego Boost  

La guía de orientación para los docentes respecto al uso de la interfaz tangible Lego 

Boost (Figura 10) presenta inicialmente el objetivo, la población y los recursos a los que 

accederá el docente para apoyar su aprendizaje, así mismo, una secuencia de actividades donde 

se describen los componentes físicos y lógicos del kit, la forma de ensamblar el robot y el 

procedimiento de descarga e instalación de la aplicación que servirá como interfaz de 
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comunicación entre el robot y quien lo manipula. Igualmente se proponen ejercicios prácticos 

para apoyar el aprendizaje respecto al funcionamiento del kit y del objetivo que se pretende 

alcanzar con los niños a través de este recurso. En la sección de Anexos se comparte un 

documento que detalla paso a paso el armado del robot. 

Figura 10 

Portada Guía de orientación Lego Boost 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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5.4.4.2. Herramientas pedagógicas 

Corresponde a cada uno de los archivos en formato PDF que componen la caja de 

herramientas denominada MagicBox, siendo así que cada una de las 5 herramienta pedagógicas 

tienen la misma estructura secuencial a través de la cual se han estimado 6 momentos que se 

describen a continuación: 

Presentación: en este espacio se ha ubicado la información general de la herramienta, 

como lo es el objetivo de aprendizaje, la población a la que se dirige, para este caso los docentes 

de grado transición y los niños con los que se aplicará, quienes se encuentran entre los 5 y 6 años 

de edad; la duración, correspondiente a 4 horas de clase que se abordaron en 3 horas y 20 

minutos, ejecutadas en dos jornadas pedagógicas de 100 minutos en la semana. Igualmente, en 

esta sección se mencionan las ayudas didácticas a las que podrá acceder desde el espacio 

asignado para los anexos, donde se encuentra disponible material imprimible, links de videos o 

documentos que apoyan al docente para la ejecución de la herramienta pedagógica, como se 

muestra en la figura 11.  
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Figura 11. 

Ejemplo de la sección de presentación de cada herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Empezó la aventura: esta sección comprende las actividades iniciales, donde se hace un 

reconocimiento sobre los conceptos que se abordarán mediante estrategias pedagógicas como: 

canciones, poemas y videos, como lo muestra la figura 12.  
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Figura 12. 

Ejemplo de la sección “Empezó la aventura” de la herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Actividades desconectadas: se presentan actividades que no requieren el uso directo del 

kit, puede mostrar un ejercicio de relacionar conceptos o una canción, como el ejemplo mostrado 

en la figura 13. 
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Figura 13. 

Ejemplo de la sección actividades desconectadas de la herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

 

Actividades conectadas: implican el uso del kit de robótica que se haya propuesto en la 

herramienta pedagógica a través de la ejecución de retos, los cuales se llevan a cabo en grupos de 

trabajo, asignando diferentes roles a cada participante. Los roles posibles de asignar a cada 

participante son: ensamblador, programador y ejecutor, los cuales se rotan en cada reto con el fin 

que el niño asuma diversos papeles en cada vez. También se presenta las rúbricas de evaluación 

para cada reto denominada “Tabla de puntuación”, con las que la docente podrá evaluar el 

rendimiento de los niños respecto a la identificación de las nociones espaciales. (Figura 14). 
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Figura 14. 

Sección actividades conectadas de la herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Aprendo y aplico: esta sección comprende un espacio donde se pone a prueba los 

conceptos abordados anteriormente, puesto que son los niños los que se retan proponiendo los 

ejercicios entre sus compañeros para que generen la solución más apropiada; igualmente que en 

el aparte anterior se presenta la rúbrica de evaluación de las nociones espaciales que se planteen 

en los retos. (Figura 15). 
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Figura 15. 

Sección aprendo y aplico herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Anexos: en este espacio se muestran los imprimibles que se emplearán para estructurar el 

escenario en el que se desarrollará el reto, así como, elementos que se proponen para emplear 

con los niños como máscaras, las tarjetas de identificación de los roles a asignar a cada niño, 

links de videos y documentos de apoyo. (Figura 16). 
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Figura 16. 

Sección de anexos de la herramienta pedagógica 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6. Análisis e interpretación de los resultados 

En el siguiente aparte, se describe el análisis e interpretación de los resultados para cada 

actividad realizada correspondiente a cada uno de los objetivos específicos planteados, lo que 

permitió dar respuesta a la pregunta de investigación.  

Los instrumentos de recolección de datos utilizados, como son el pretest y post-test, 

fueron diseñados con base en cuestionarios conformados por preguntas cerradas apoyadas en 
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imágenes para representar las opciones de respuesta, mismos que fueron guiados por las maestras 

en cuanto a la lectura de los ítems, debido a la edad de los niños que oscilaba entre los 5 y 6 años 

de edad. Ambos instrumentos indagaron sobre la identificación de las cuatro nociones espaciales: 

izquierda, derecha, adelante, atrás, uno en su estado inicial y otro después de la aplicación de la 

estrategia: Caja de Herramientas apoyada en Robótica Educativa, denominada MagicBox. Por 

cada noción se realizaron preguntas que se denominaron ítems, los cuales fueron contestados por 

los13 participantes de la investigación, dichos ítems se tuvieron en cuenta tanto en el pretest 

como en el post-test. La multiplicación del número de ítems por la cantidad de participantes dio 

como resultado el número de respuestas posibles para cada noción, valor que, relacionado con 

los aciertos y desaciertos, permitió obtener los diferentes porcentajes que sirvieron de suministro 

para el análisis de resultados. 

A continuación, se presenta el análisis de los datos organizados por cada uno de los 

objetivos específicos propuestos. 

6.1. Identificar las nociones espaciales que requieren el fortalecimiento pedagógico en niños 

de edades tempranas   

A continuación, se detalla el análisis del pretest que permitió identificar el estado inicial 

de las cuatro nociones espaciales en niños de edades tempranas (derecha, izquierda, adelante e 

atrás), así como la identificación de características relevantes para este estudio a partir de la 

distinción entre los géneros femenino y masculino, situación que más adelante permitiera 

evidenciar brechas de género con respecto al aprovechamiento de las TIC en el proceso de 

desarrollo integral de los estudiantes. 
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6.1.1. Análisis de pretest para evaluar el estado inicial de las nociones espaciales 

Los resultados del pretest, como se muestra en la tabla 4 y figura 17, indica el número y 

porcentaje de aciertos y desaciertos que tuvieron los niños en cada noción espacial evaluada. Es 

posible identificar el gran dominio que tienen los participantes con respecto a la noción atrás, se 

observa que, si bien hay un ligero dominio de la noción espacial derecha más que de la izquierda, 

ambas necesitan un fortalecimiento pues este dominio no supera el 52%, a diferencia de la 

noción adelante donde es evidente que está muy bien referenciada por la mayoría de 

participantes, pero que, sin embargo, es susceptible de fortalecer.  

Tabla 4. 

Aciertos y desaciertos por nociones espaciales 

Noción 
No. 

Ítems 

No. 

respuestas 

posibles 

% 

respuestas 

acertadas 

No 

respuestas 

acertadas 

%. 

respuestas 

no acertadas 

No respuestas no 

acertadas 

Izquierda 4 52 48% 25 52% 27 

Derecha 4 52 52% 27 48% 25 

Adelante 5 65 78% 51 22% 14 

Atrás 2 26 100% 26 0% 0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 17. 

Gráfico de porcentajes de aciertos y desaciertos por cada noción espacial  

 

Fuente. Elaboración propia 

6.1.2. Análisis de pretest para evaluar el estado inicial de las nociones espaciales por género 

Como mencionado anteriormente, participaron del pretest 8 estudiantes de género 

femenino y 5 estudiantes de género masculino. En la tabla 5 se presenta el estado inicial de 

identificación de las nociones espaciales, pero esta vez, detallado por género, con el fin de 

establecer las características que existen al hacer esta distinción. Se observa que los participantes 

de género masculino presentan un mayor dominio de las nociones izquierda y derecha que los 

participantes de género femenino; sin embargo, es notable la necesidad de fortalecimiento para 

superar las dificultades encontradas para ambos géneros. Por su parte, se obtiene que la noción 

adelante es ampliamente identificada por el género femenino (82%), con una ligera diferencia del 

10% con respecto al género masculino, no obstante, son porcentajes susceptibles de mejora, esto 
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de acuerdo con el objetivo de este proyecto, finalmente, es evidente que la noción atrás es 

ampliamente dominada por ambos géneros (Figura 18).  

Tabla 5. 

Resultados aciertos por noción espacial en el pretest, clasificado por género. 

Noción 
No. 

Ítems 

No. 

respuestas 

posibles 

% aciertos 

Femenino 

No aciertos 

Femenino 

% aciertos 

Masculino 

No aciertos 

Masculino 

Izquierda 4 52 47% 15 50% 10 

Derecha 4 52 50% 16 55% 11 

Adelante 5 65 82% 33 72% 18 

Atrás 2 26 100% 16 100% 10 

Nota.  Elaboración propia. La tabla contiene solo los aciertos más no muestra desaciertos, por 

ello los datos de las columnas no suman el 100% de respuestas posibles. 

Figura 18. 

Gráfico de aciertos por noción espacial del pretest por género 

 

Fuente.  Elaboración propia 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Izquierda Derecha Adelante Atrás

Femenino Masculino



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 86 

 

Partiendo de los datos que se analizaron anteriormente se pudo evidenciar que, si bien los 

niños presentan mayor dominio en algunas nociones espaciales, se hace necesario fortalecer las 

cuatro nociones: izquierda, derecha, adelante y atrás, puesto que los resultados obtenidos indican 

cierto nivel de dificultad en los niños participantes de esta investigación. 

6.2. Implementar una caja de herramientas apoyada en Robótica Educativa mediante dos 

interfaces tangibles: una de botón y una híbrida.   

A continuación, se indica el procedimiento que se utilizó al implementar la caja de 

herramientas MagicBox apoyada en Robótica Educativa mediante dos interfaces tangibles: de 

botón e híbrida para el fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas.  

6.2.1. Sesión 1 en la implementación de la caja de herramientas MagicBox 

En esta sesión se contó con la participación de 19 niños, los cuales se trabajaron en un 

solo grupo de manera unificada y en un solo salón de clases bajo la orientación de las dos 

docentes de aula; para esta jornada se aplicó la herramienta pedagógica 1 con una duración de 2 

horas de clase, correspondientes a una hora y cuarenta minutos. 

6.2.1.1. Implementación de la Herramienta Pedagógica 1.  

La herramienta pedagógica número 1 (Ver Anexo G)se aplicó con 19 niños, su objetivo fue el de 

acercar a los estudiantes hacia el concepto de lo que es un robot, su funcionalidad, movimientos 

y su clasificación, para ello se emplearon diferentes recursos pedagógicos tales como: un video 

introductorio, una ronda infantil, un sitio web con ejercicios para colorear y armar rompecabezas, 

así como una serie de máscaras imprimibles, que se recortaron y colorearon por los niños para 

posteriormente usarse en la danza del robot. La figura 19 muestra la portada de la herramienta. 
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Figura 19. 

Portada de la herramienta pedagógica 1 

 

Fuente.  Elaboración propia 
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6.2.2. Sesión 2 en la implementación de la caja de herramientas MagicBox 

Es importante indicar que para este momento de la implementación de la caja de 

herramientas se contó solo con 13 de los 19 niños, los 6 restantes indicaron sus acudientes que 

presentaron dificultades para cumplir con los horarios establecidos por motivos de 

desplazamiento.  Inicialmente se había dividido el grupo en dos subgrupos de manera aleatoria 

contando con los 19 estudiantes, de los cuales finalmente solo participaron 13, siendo así, que se 

crea el grupo 1, el cual trabajó con la interfaz tangible Colby el ratón programable, conformado 

por tres niños y cinco niñas, para un total de ocho participantes.  Por otro lado, el grupo 2 fue 

conformado por dos niños y 3 niñas, para un total de cinco estudiantes.  Así mismo, cabe resaltar 

que para esta sesión se implementaron las herramientas pedagógicas 2 y 3 en simultáneo en 

diferentes aulas de clase, una por cada grupo respectivamente.  

El desarrollo de la sesión requirió de cuatro horas de clase, correspondientes a tres horas 

y veinte minutos, organizadas en dos jornadas, dos días diferentes en la misma semana, para 

evitar que los niños perdieran la secuencialidad de las actividades programadas, igualmente que 

las sesiones se tornen extensas. 

6.2.2.1. Implementación de la Herramienta Pedagógica 2 usando la interfaz de botón 

– Colby El Ratón programable. 

La figura 20 muestra la portada de la herramienta pedagógica 2 (Ver anexo H), para la 

aplicación de esta herramienta se contó con la participación del grupo1, bajo la orientación de 

una de las docentes de aula y en uno de los salones de clase de la institución educativa Nenitos 

Creativos. 
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Figura 20. 

Portada herramienta pedagógica 2  

Fuente.  Elaboración propia. 

La implementación de la herramienta pedagógica 2, estuvo orientada a un primer 

acercamiento para identificar las nociones espaciales: izquierda, derecha, adelante y atrás, 

igualmente, al reconocimiento de los componentes del kit de robótica Colby el ratón 

programable y su relación con las nociones espaciales. Para ello, se propusieron cuatro retos, que 

incentivaron a los niños a encontrar la solución más óptima trabajando en grupos de tres; cabe 

resaltar que de los 4 retos solo se pudieron ejecutar 2, debido a que se generaron ciertas 

complicaciones con el ensamblaje de las piezas del tapete lo requirió más tiempo.   

Cada niño asumió un rol diferente en cada reto, donde uno de ellos asumió el papel de 

ensamblador, otro de los niños fue programador y el tercero ejecutor. El ensamblador organizó 



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 90 

 

las piezas del tapete de la forma como lo requería el reto, el programador, se encargó de crear la 

secuencia lógica de instrucciones que permitieran llegar al objetivo utilizando las nociones 

espaciales correctas, para ello se emplearon las fichas que representan las flechas de 

desplazamiento del ratón; el ejecutor se encargaba de llevar la programación sobre el ratón robot, 

presionando los botones ubicados en la parte superior del mismo y de la puesta en marcha para 

verificar si la solución propuesta era correcta o requería mejoras (Figura 21).   

Figura 21. 

Grupo de trabajo realizando un reto con la interfaz tangible de botón, Colby el ratón 

programable. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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Respecto a la evaluación de los retos, tanto la docente de aula como las investigadoras 

registraron datos en las rúbricas incluidas en la herramienta diseñadas para cada reto, estas 

permitieron determinar el alcance de los niños en cuanto a la solución de los mismos a través de 

la identificación de las nociones espaciales, un ejemplo del registro de las rúbricas se muestra en 

la figura 22.     

Figura 22. 

Rúbrica de evaluación reto 1 y 2 con registro de datos en Microsoft Excel. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Así mismo, las investigadoras llevaron a cabo observación directa relacionada con el 

desempeño y actitudes de los niños, y la segunda rúbrica de evaluación de actitudes y 

comportamiento de los niños de manera interna, un ejemplo de ello se muestra en la figura 23, es 

importante indicar que esta rúbrica se usó para todas las sesiones y los retos propuestos. 
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Figura 23. 

Rúbrica de evaluación de actitudes y comportamientos de los niños para el reto 1 con Colby el 

ratón programable. 

  

Fuente.  Elaboración propia. 

6.2.2.2. Implementación de la Herramienta Pedagógica 3 usando la interfaz híbrida 

– Lego Boost. 

La herramienta pedagógica 3 (Ver Anexo I) se aplicó con el grupo dos, en simultaneo con 

los niños del grupo uno quienes trabajaron la herramienta pedagógica 2 con el kit de robótica 

Colby el ratón programable; se contó con la participación de 5 niños, el objetivo de aprendizaje 

al igual que con la herramienta pedagógica 2, fue acercar a los estudiantes a los conceptos 

espaciales mediante el uso de la interfaz tangible en este caso de tipo híbrida, Lego Boost, para 

lo cual fue necesario orientar su uso como medida inicial.  La secuencia didáctica de la 

herramienta implementó 4 retos, para lo cual se organizaron dos grupos, para este caso, los niños 
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asumieron solo dos roles, ensamblador y programador, debido a que el kit utiliza como medio de 

programación y ejecución el software de Lego que controla los movimientos del carro robot 

(Figura 24).    

Figura 24. 

Portada herramienta pedagógica 3 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Cada reto fue evaluado por la docente de aula y las investigadoras mediante una rúbrica 

que permitió medir el nivel de identificación de los niños respecto a las nociones espaciales 

(Figura 25). 
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Figura 25. 

Ejemplo de rúbrica de evaluación para el reto 1 con Lego Boost 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Es importante resaltar que en todas las sesiones las investigadoras aplicaron observación 

directa como técnica de recolección de datos y el mismo formato de rúbrica que se empleó con el 

Grupo 1, quienes implementaron Colby el ratón programable, para evaluar el desempeño de los 

niños tras utilizar el kit respecto a la aplicación de las nociones espaciales, aspectos relacionados 
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con la interacción social en el desarrollo de las jornadas y la usabilidad del kit en los diferentes 

retos. 

6.2.3. Sesión 3 en la implementación de la caja de herramientas MagicBox 

Se desarrolló con la misma metodología que las anteriores sesiones, contando con la 

participación de los 13 niños, divididos en los dos grupos mencionados inicialmente, con los 

cuales se trabajaron las herramientas pedagógicas 4 y 5, con el uso de los kits de robótica Colby 

el ratón programable y Lego Boost respectivamente, las jornadas se llevaron a cabo en 

simultaneo con los dos grupos, es decir, el mismo día pero en diferentes aulas, al igual que en la 

sesión 2, para ello se requirió de 4 horas de clase correspondientes a 3 horas y 20 minutos. 

6.2.3.1. Implementación de la Herramienta Pedagógica 4 usando la interfaz de botón 

– Colby El Ratón programable. 

Para este momento se aplicó la herramienta pedagógica 4 (Ver Anexo J) con el grupo 1, 

su propósito fue la identificación de las nociones espaciales: derecha, izquierda, adelante y atrás, 

mediante la implementación del kit de robótica Colby el ratón programable (Figura 26). 
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Figura 26. 

Portada herramienta pedagógica 4 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Para ello, se continuó con la misma secuencia didáctica adoptada en las herramientas 

anteriores, fundamentándose en el uso de los retos, la herramienta contó con 3 retos, para este 

caso se utilizó como estrategia un cuento, es decir, cada uno de los retos se asoció a un cuento 

infantil, para esta instancia se abordó el cuento “Los tres cerditos”, por tanto, se agregaron más 

elementos al kit, como: el disfraz para el ratón de lobo, los imprimibles de los personajes y los 

obstáculos.  Cabe resaltar que el grado de dificultad para los retos aumentó gradualmente 

respecto a los de la segunda herramienta pedagógica (Figura 27).   
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Figura 27. 

Reto 5 desde la perspectiva del cuento los tres cerditos 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

De esta manera, desde la contextualización con la historia los niños ensamblaron el 

tapete, organizaron los personajes y los elementos en el escenario, posteriormente programaron y 

ejecutaron el recorrido correcto hasta llegar al objetivo, “los cerditos” (Figura 28). 
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Figura 28. 

Trabajando en un reto con Colby el ratón programable 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

En la figura 29 se muestra un ejemplo de rúbrica de evaluación que utilizó la docente de 

aula y las investigadoras, con el propósito de determinar el nivel en el que los niños fueron 

avanzando en la identificación de las nociones espaciales.   

 

 

 

 

 



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 99 

 

Figura 29. 

Rúbrica de evaluación reto 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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6.3.3.2. Implementación de la Herramienta Pedagógica 5 usando la interfaz híbrida 

– Lego Boost. 

Se aplicó la herramienta pedagógica 5 (Ver Anexo K) con el grupo 2, su propósito fue la 

identificación de las nociones espaciales: derecha, izquierda, adelante y atrás, mediante la 

implementación del kit de robótica Lego Boost (Figura 30).  

Figura 30. 

Portada herramienta pedagógica 5 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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La herramienta 5 también implementó la misma metodología de las herramientas 

anteriores puesto que utilizó los retos para llegar a su objetivo, en este caso se plantearon 3 retos, 

los cuales se orientaron hacia el cuento “El rey Arturo”, razón por la cual se agregaron más 

elementos al kit, como: el disfraz para el carro robot de caballo, los imprimibles de los 

personajes y de los obstáculos.  Gradualmente se incrementó la dificultad en cada reto (Figura 

31).   

Figura 31. 

Reto 5 con Lego Boost 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

En este sentido, desde la narrativa de la historia los niños ensamblaron el tapete, 

organizaron los personajes y los elementos en el escenario, posteriormente programaron y 

ejecutaron el recorrido correcto hasta llegar al objetivo, “la espada” o “Ginebra” (Figura 32).   
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Figura 32. 

Ejecución de un reto con Lego Boost 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

En la figura 33 se muestra un ejemplo de rúbrica de evaluación que utilizó la docente de 

aula y las investigadoras, con el propósito de determinar el nivel en el que los niños fueron 

avanzando en la identificación de las nociones espaciales.  
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Figura 33. 

Rúbrica de evaluación Lego Boost 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6.2.4. Sesión 4 en la implementación de la caja de herramientas MagicBox 

La sesión 4 fue la última implementada con el grupo de 13 participantes, se desarrolló en 2 horas 

de clase correspondientes a 100 minutos, se implementó la metodología usada en las sesiones 

anteriores con los dos grupos y los dos kits respectivamente, se efectuaron 2 retos con cada 

equipo de trabajo, para esta vez no se impartieron los retos desde una herramienta pedagógica, es 
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más no se utilizó este material, se propuso que fueran los niños quienes plantearan los retos para 

sus compañeritos utilizando los elementos de cada uno de los kit y lo abordado desde las 

diferentes intervenciones, siendo así, que uno de los miembros del equipo proponía el reto y sus 

compañeros lo resolvían, y de esta manera se rotaron los roles para que cada participante tuviera 

la oportunidad de asumir diferentes posturas (Figura 34). 

Figura 34. 

Resolviendo un reto con Colby el ratón programable. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Este ejercicio permitió observar cómo los niños habían avanzado en el proceso, puesto 

que los retos presentaron un grado alto de dificultad que en su mayoría los niños lograron 

superar; así mismo, la estrategia promovió el trabajo colaborativo (Figura 35). 
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Figura 35. 

Reto con Colby el ratón programable. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

El proceso fue evaluado al igual que en las sesiones anteriores por las docentes de aula y 

las investigadoras con los modelos de rúbricas tanto para identificar el avance respecto a las 

nociones espaciales como para el desempeño, comportamiento y actitudes de los niños como se 

muestra en la figura 36.  
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Figura 36. 

Rúbrica de evaluación de los retos tanto para Colby el ratón programable como para Lego 

Boost. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6.3. Evaluar una caja herramientas apoyada en Robótica Educativa, mediante dos 

interfaces tangibles: de botón e híbrida. 

En el siguiente aparte, se detalla el análisis de resultados de las intervenciones con las 

herramientas pedagógicas de MagicBox en cada una de las sesiones, con sus respectivos retos 

que en las figuras y tablas se identifican como R1: reto 1, R2: reto 2, R3: reto 3, R4: reto 4, así 

como los resultados del post-test el cual permitió identificar el impacto que la implementación 
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generó con respecto a la identificación de las cuatro nociones espaciales en los niños de edades 

tempranas. Así mismo, se obtuvo la identificación de características relevantes relacionadas con 

la brecha de género que existe con respecto al aprovechamiento de las TIC en los procesos de 

desarrollo integral de los estudiantes participantes de la investigación. 

6.3.1. Análisis de la implementación de MagicBox por sesiones. 

A continuación, se describen los resultados obtenidos a partir de las rúbricas de 

evaluación según las sesiones desarrolladas por las docentes, quienes aplicaron las herramientas 

pedagógicas de MagicBox con cada grupo, grupo 1 y grupo 2, con respecto a la identificación de 

las nociones derecha, izquierda, adelante y atrás; se diseñó una escala de Likert a partir de las 

sentencias que se muestran en la tabla 6. 

Tabla 6. 

Sentencias para la escala de Likert. 

Escala Descripciones 

  1 2 3 

1 Con gran dificultad Bastante complicado Nunca 

2 Con cierta dificultad Muy complicado Casi nunca 

3 Con relativa dificultad Moderadamente complicado Ocasionalmente 

4 Con facilidad Algo complicado Casi siempre 

5 Con gran facilidad Nada complicado Siempre 

Fuente. Elaboración propia. 

Con base en esta escala, tanto las investigadoras como la docente de aula, realizaron la 

respectiva evaluación, por lo que se obtuvo dos calificaciones por cada estudiante sobre el 

mismo reto realizado, de manera que fue necesario calcular un promedio de valoración entre los 

datos obtenidos el cual se representa con números decimales, tal y como se muestra en la figura 

37. 
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Figura 37. 

Evaluación y registro de las rúbricas por parte de docentes e investigadoras. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

El tener tan solo 8 estudiantes en el Grupo 1 (con Colby) y 5 estudiantes en el Grupo 2 

(con Lego), permitió asignarle identificadores a cada niño para medir su desempeño a lo largo de 

las sesiones desarrolladas con la caja de herramientas MagicBox, de la siguiente manera: Grupo 

1: EC1, EC2, EC3, EC4, EC5, EC6, EC7, EC8, y Grupo 2: EL1, EL2, EL3, EL4, EL5. 

Así mismo, fue necesario identificar Categorías y Subcategorías en el proceso de 

evaluación, por ello se analizaron las siguientes categorías: de desempeño, de interacción social, 

de usabilidad de las interfaces implementadas, lo que implicó evaluar subcategorías como: tasa 

de éxito, número de intentos para resolver el reto, duración de la interacción, aprendizaje 

autónomo, conceptos que se ampliarán más adelante. 



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 109 

 

6.3.1.1. Evaluación respecto al desarrollo de las actividades programadas durante 

las sesiones de implementación de MagicBox. 

A continuación, se explica el proceso de evaluación de la caja de herramientas 

denominada MagicBox, a lo largo de 4 sesiones, cada sesión se realizó en las instalaciones de la 

institución educativa Nenitos Creativos de la Ciudad de Pasto, Colombia. 

6.3.1.1.1. Sesión 2, Implementación de la Herramienta Pedagógica 2, usando interfaz 

de botón - Colby El Ratón programable.  

A continuación, se realiza el análisis para observar el desempeño de los 8 participantes 

del grupo 1, con quienes se implementó la herramienta pedagógica 2 correspondientes a la 

interfaz de botón – Colby. Para este caso, la herramienta propuso trabajar con tres roles: 

ensamblador, programador y ejecutor, los cuales permitieron la interactividad y desarrollo de 

normas y estrategias de participación activa como la espera de turnos y atención al proceso aun 

cuando el primer rol (ensamblador) dilató un poco el reto, dada la dificultad que presentaba para 

el armado, debido a que este rol ocupó más tiempo del previsto las docentes no alcanzaron a 

ejecutar la totalidad de retos propuestos en la herramienta pedagógica 2 (4 retos), sino solamente 

2. 

La Tabla 7 muestra la frecuencia con que los 8 participantes, obtuvieron diferentes 

puntajes en dos retos realizados durante la sesión 2, en donde se propusieron dos retos: el reto 1 

pretendió identificar la facilidad con que el estudiante identificó la noción adelante, el reto 2 

buscó precisar la facilidad con que el estudiante identificó las nociones espaciales adelante y 

derecha. 
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Tabla 7. 

Facilidad para identificar nociones adelante y derecha en herramienta pedagógica 2 - sesión 2, 

grupo 1 

Noción Adelante Reto 1 Noción Adelante Reto 2 Noción Derecha Reto 2 

Puntaje 

Cant Estudiantes 

R1 Puntaje 

Cant Estudiantes 

R2 Puntaje 

Cant Estudiantes 

R3 

1 a 1,5 0 1 a 1,5 0 1 a 1,5 1 

2 a 2,5 2 2 a 2,5 1 2 a 2,5 1 

3 a 3,5 2 3 a 3,5 1 3 a 3,5 2 

4 a 4,5 4 4 a 4,5 6 4 a 4,5 4 

5 a 5,0 0 5 a 5,0 0 5 a 5,0 0 

Total 8 Total 8 Total 8 

Fuente.  Elaboración propia 

 

 

En la figura 38 se puede observar que 6 de 8 participantes lograron identificar con 

facilidad a la noción adelante del reto 1, pues los datos se concentran en los puntajes entre 3 y 

4,5 que hacen referencia según la escala de Likert a sentencias como “Con relativa Facilidad y 

con Facilidad”; tan solo 2, presentaron cierta dificultad para identificar la noción adelante. 

La figura 39 muestra que ahora para el reto 2 hubo una mejora notable en la 

identificación de la noción adelante, pues 7 de 8 estudiantes aprobaron el reto identificando la 

noción con facilidad al obtener puntajes entre 4 y 4,5, esto sucede debido al interés que los 

estudiantes demuestran al intentar tantas veces sea necesario para lograr vencer el reto propuesto, 
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afirmación que se realiza con base en las observaciones realizadas por parte de las investigadoras 

durante la ejecución de la sesión, de igual manera es notable que tan solo 1 estudiante presenta 

cierta dificultad para identificar la noción de manera correcta. 

Figura 38. 

Facilidad de identificación noción adelante – sesión 2, reto 1 con grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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Figura 39. 

Facilidad de identificación noción adelante – Sesión 2, Reto 2 con Interfaz de botón - Colby 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

La figura 40 muestra la identificación de la noción derecha, en el reto 2 de la sesión 2, misma 

que se presenta por primera vez con el apoyo de la interfaz de botón - Colby, se encuentra que 4 

estudiantes de 8, logran identificar con facilidad la noción derecha, obteniendo puntajes entre 4 y 

4,5, por su parte 2 de 8 estudiantes, logran identificarla con relativa facilidad, y 2 de 8 

estudiantes, presentan cierta dificultad en su reconocimiento. 
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Figura 40. 

Facilidad de identificación noción derecha – sesión 2, reto 2, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Cabe resaltar que en la sesión 2, el estudiante EC1 no logra identificar con facilidad la 

noción adelante en el primer reto, sin embargo, la estrategia le permite superar esta dificultad y 

en el reto 2 tanto la noción adelante como la noción derecha son identificadas con facilidad con 

puntajes de 4,5. Por su parte la estudiante EC6 a pesar de que identifica la noción adelante con 

facilidad en el reto 1, para cuando realiza el reto 2 presenta ciertas dificultades en su 

identificación tanto de la noción en mención como la de derecha también, debido a que, según la 

observación directa durante el ejercicio, se notó distracciones momentáneas y pérdida de la 

motivación inicial, en los momentos en que debía ceder el turno a sus compañeros para 

manipular la interfaz de botón - Colby. Así mismo el estudiante EC8 mostró cierta dificultad 

para identificar la noción adelante, sin embargo, mejora notablemente y demuestra facilidad en la 

identificación de la misma noción en el reto 2, a pesar del logro vuelve a presentar dificultades 
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en la identificación de la noción derecha, por lo que se evidencia que el estudiante presentó 

problemas cada vez que se enfrenta a una noción por primera vez. 

6.3.1.1.2. Sesión 3, Implementación de la Herramienta Pedagógica 4, usando interfaz 

de botón - Colby. 

Para la sesión 3, se implementó la herramienta pedagógica 4, correspondiente al grupo 1 

(con interfaz de botón – Colby), se plantearon 3 retos, en cada reto se indagó sobre la 

identificación de las tres nociones: adelante, izquierda y derecha que según el pre test, 

necesitaban mayor enfoque para lograr el fortalecimiento esperado, por ello este análisis se 

explica con apoyo en las tablas y figuras correspondientes a cada una de las tres nociones 

espaciales mencionadas, respectivamente, comenzando por la noción adelante. 

La tabla 8 muestra la cantidad de estudiantes que según los puntajes demostraron grados 

de complicación y de asertividad en los retos propuestos con respecto al empleo de esta noción. 

Se observa que entre 1 a 2 estudiantes en los diferentes retos, demostraron que este se les tornó 

moderadamente complicado y por ello acertaron ocasionalmente. 

 

 

Tabla 8. 

Fortalecimiento noción adelante en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 1. 

Puntajes Cant Estudiantes R1 Cant Estudiantes R2 Cant Estudiantes R3 

1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 1 0 1 

3 a 3,5 1 1 1 

4 a 4,5 3 5 4 

5 3 2 2 

Total Estudiantes 8 8 8 

Fuente.  Elaboración propia. 
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En la figura 41 se confirma que la identificación de la noción espacial adelante no tiene 

mayor complicación con puntajes entre 4 y 4,5, pues se observa que solo un estudiante de 8, 

presentan alguna dificultad, de igual manera se puede observar que el fortalecimiento de la 

noción incrementa con cada reto con algunas excepciones. 

Figura 41. 

Fortalecimiento noción adelante– sesión 3, herramienta pedagógica 4 - retos 1, 2 y 3, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Con respecto a las nociones: izquierda y derecha, se puede observar respectivamente en 

las tablas 9 y 10, a la cantidad de estudiantes que según los puntajes demostraron grados de 

complicación y de asertividad en los retos propuestos con respecto al empleo de dichas nociones. 

Para ambas nociones se observa que sólo de 1 a 2 estudiantes presentan complicaciones en el 

ejercicio, por ende, ellos casi nunca aprueban en los retos para esta sesión. 

Tabla 9. 

Fortalecimiento noción izquierda en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 1. 

Puntajes Cant Estudiantes R1 Cant Estudiantes R2 Cant Estudiantes R3 
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1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 2 1 1 

3 a 3,5 2 3 2 

4 a 4,5 2 2 2 

5 2 2 3 

Total Estudiantes 8 8 8 

Fuente.  Elaboración propia. 

Tabla 10. 

Fortalecimiento noción Derecha en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 1. 

Puntajes Cant Estudiantes R1 Cant Estudiantes R2 Cant Estudiantes R3 

1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 2 1 1 

3 a 3,5 2 3 2 

4 a 4,5 2 3 3 

5 2 1 2 

Total Estudiantes 8 8 8 

Fuente.  Elaboración propia. 

Por su parte y con respecto a la noción izquierda, en la figura 42, se observa que solo para 

2 estudiantes de 8, el reto con esta noción se torna moderadamente complicado, por ello es 

aprobado ocasionalmente; para 4 estudiantes disminuye la complicación y por ello generalmente 

el reto es aprobado, de igual manera es notable que cada vez los niños logran entender con mayor 

facilidad las nociones a utilizar con cada reto realizado, disminuyendo también así la cantidad de 

estudiantes que desacierta. 
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Figura 42. 

Fortalecimiento noción izquierda, retos 1, 2 y 3 – sesión 3, herramienta pedagógica 4 – Grupo 

1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Con respecto a la noción derecha, la figura 43, muestra una dispersión de los datos, con 

lo que se infiere que, aunque hay una leve mejoría en la identificación de esta noción, aún 

presenta un moderado grado de complejidad por cada 2 a 3 estudiantes, es comprensible 

entonces que solo acierten ocasionalmente, sin embargo, para 4 estudiantes de 8 estos retos no 

presentaron mayor dificultad, esto les ayuda a acertar casi siempre, utilizando la noción derecha. 
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Figura 43. 

Fortalecimiento noción derecha, retos 1, 2 y 3 – sesión 3, herramienta pedagógica 4 – grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Las observaciones directas durante las sesiones, dieron oportunidad para notar algunos 

comportamientos y actitudes en los participantes, por ello se pudo evidenciar que los niños que 

mostraron mayor dificultad, presentaron ciertas falencias para seguir instrucciones, respetar 

turnos, puesto que se distraían con facilidad además de demostrar impaciencia ante la 

participación en los retos propuestos en donde se trabajó desde diferentes roles: ensamblador, 

programador y ejecutor, así mismo se notó que, quienes asumieron el papel de ensambladores 

querían simultáneamente ser programadores y ejecutores. Por otro lado, se observó mayor grado 

de concentración al desempeñarse en roles como programadores y ejecutores, por parte de los 

niños que obtuvieron resultados muy favorables, pues la emoción ante el logro conseguido 

anticipaba la celebración ante el suceso y la motivación para seguir participando. 
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6.3.1.1.3. Sesión 2, Implementación de la Herramienta Pedagógica 3, usando la 

interfaz híbrida – Lego Boost 

En simultáneo con el grupo 1 y en un aula diferente, se realizó la sesión 2 con el grupo 2, 

solo que aplicando la herramienta pedagógica 3 correspondiente a la interfaz híbrida Lego Boost. 

A continuación, se realiza el análisis para observar el desempeño de los 5 participantes del grupo 

2, para este caso, la herramienta propuso trabajar con dos roles: ensamblador y programador, los 

cuales fueron puestos en práctica de forma que permitieron trabajar colaborativa y 

acertadamente. 

Los participantes obtuvieron diferentes puntajes en los cuatro retos de la sesión 2, en 

donde el reto 1 pretendió identificar la necesidad de utilizar otras opciones antes de acertar con la 

noción adelante para cumplir el reto; el reto 2 buscó identificar el grado de dificultad que 

presentó el participante para identificar la noción espacial atrás; el reto 3 pretendió identificar la 

medida en que el estudiante refiere el nombre de la noción espacial izquierda con las flechas 

respectivas en la aplicación y el reto 4 buscó identificar la facilidad con la que el estudiante logra 

guiar el robot al objetivo. 

En la figura 44, se puede observar que la totalidad de los participantes del grupo 2, no 

requirieron utilizar en primera instancia otras nociones antes de acertar con la noción adelante en 

el primer reto de la sesión 3, lo que significa que para este grupo la identificación de la noción 

adelante se realizó con gran facilidad, lo anterior se infiere teniendo en cuenta las respuestas al 

interrogante: ¿El estudiante intentó utilizar otras opciones antes de acertar con la noción 

adelante, para cumplir el reto?, donde se encontró que la totalidad de respuestas estaban en la 

valoración 1 que significó “si” y ninguna respuesta en la valoración 0 que significó “no”. 
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Figura 44. 

Intentos Fallidos antes de usar la noción Adelante 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

La Tabla 11, describe el desempeño de los estudiantes en los 3 siguientes retos 

propuestos para la sesión 2, con respecto a la identificación de las nociones espaciales atrás (reto 

2) e izquierda (reto 3), así mismo y desde el reto que ellos mismos proponen durante el ejercicio 

(reto 4), se evalúa la facilidad de la guía del robot para conseguir el objetivo apoyándose, claro, 

en las nociones espaciales adelante, atrás, izquierda y derecha. Se observa que solo 1 estudiante 

en los retos 3 y 4, presentó dificultad para identificar la noción izquierda y por ello presenta un 

grado de dificultad para guiar al robot a su objetivo, afortunadamente los 4 estudiantes restantes 

en estos retos mencionados, lograron acertar y aprobar. 
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Tabla 11. 

Puntajes obtenidos para los retos 2, 3 y 4 con Lego Boost. 

Noción Atrás - Reto 2 Noción izquierda - Reto 3 Facilidad de Guía - Reto4  

Puntaje 
Noción Atrás 

R2 
Puntaje 

Noción Izquierda 

R3 
Puntaje 

Facilidad de Guía 

R3 

1 a 1,5 0 1 a 1,5 0 1 a 1,5 0 

2 a 2,5 0 2 a 2,5 1 2 a 2,5 1 

3 a 3,5 3 3 a 3,5 3 3 a 3,5 2 

4 a 4,5 1 4 a 4,5 1 4 a 4,5 1 

5 1 5 0 5 1 

Total 5 Total 5 Total 5 

Fuente.  Elaboración propia. 

La figura 45, muestra que para 3 de 5 estudiantes resulta relativamente fácil identificar la 

noción atrás y acertar en el reto, así mismo, 1 estudiante pudo resolverlo con gran facilidad, lo 

que significa que logra identificar la noción atrás y resolver el reto con un grado mínimo y/o sin 

algún grado de dificultad. 

Figura 45. 

Identificación noción atrás, reto 2 – sesión 2 – herramienta pedagógica 3, grupo 2. 
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Fuente.  Elaboración propia. 

La figura 46, muestra que 3 estudiantes de 5, pueden identificar la noción izquierda con 

relativa facilidad, aún hace falta fortalecimiento para poder identificar plenamente esta noción, 

tan solo 1 estudiante logró resolver el reto con facilidad y sólo 1 estudiante presenta cierta 

dificultad para identificarla. 

Figura 46. 

Identificación noción izquierda, reto 2 – sesión 2 – herramienta pedagógica 3, grupo 2. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

La figura 47, muestra que tan solo 1 de 5 estudiantes pudo resolver el reto sin 

complicaciones, por lo tanto, identificar las nociones con gran facilidad, otro estudiante resuelve 

el reto con facilidad y para 2 estudiantes les resulta relativamente fácil identificar las nociones 

necesarias para resolver el reto que ellos mismos proponen, se infiere que para los 4 de 5 

estudiantes el reto no presentó mayores complicaciones.  
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Figura 47. 

Facilidad de guía del robot, reto 2 – sesión 2 – herramienta pedagógica 3, grupo 2. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6.3.1.1.4. Sesión 3, implementación de la herramienta pedagógica 5, usando la interfaz 

híbrida Lego Boost. 

A continuación, se realiza el análisis para observar el desempeño de los 5 participantes 

del grupo 2 durante la sesión 3, donde se implementó la herramienta pedagógica 5 

correspondiente a la interfaz híbrida - Lego Boost, el análisis de las nociones espaciales se 

muestra de acuerdo al siguiente orden: adelante, izquierda y derecha. 

La tabla 12, muestra los puntajes que los participantes obtuvieron en los tres retos de la 

sesión 3, en los cuales se pretendió identificar el grado de dificultad y acierto del estudiante al 

intentar resolver el reto implementando la noción espacial adelante. 
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Tabla 12. 

Fortalecimiento noción adelante en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 2. 

Puntajes 
Cant Estudiantes 

R1 

Cant Estudiantes 

R2 

Cant Estudiantes 

R3 

1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 0 0 0 

3 a 3,5 2 1 0 

4 a 4,5 2 4 3 

5 1 0 2 

Total Estudiantes 5 5 5 

Fuente.  Elaboración propia. 

En la figura 48, se puede notar que las complicaciones para acertar en el reto son casi 

nulas, de modo que el reto es casi siempre acertado, es evidente entonces que la noción adelante 

es fácilmente identificada por los participantes. 

Figura 48. 

Fortalecimiento noción adelante, retos 1, 2 y 3 – sesión 3 - herramienta pedagógica 5, grupo 2. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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De igual manera, la tabla 13, muestra el fortalecimiento de la noción izquierda, en donde 

es notorio que, a partir del segundo reto, la gran mayoría de participantes (de 4 a 5 estudiantes) 

comienzan a acertar casi siempre en los retos, identificando la noción izquierda con facilidad, 

aun cuando a 1 solo estudiante el reto 3 se le complica moderadamente. 

Tabla 13. 

Fortalecimiento noción izquierda en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 2.  

Puntajes 
Cant Estudiantes 

R1 

Cant Estudiantes 

R2 

Cant Estudiantes 

R3 

1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 0 0 0 

3 a 3,5 1 0 1 

4 a 4,5 3 5 4 

5 1 0 0 

Total Estudiantes 5 5 5 

Fuente.  Elaboración propia. 

La figura 49, complementa la afirmación anterior con los datos concentrados entre los 

puntajes 4 a 4,5 incluso en 5, los cuales según la escala de valoración indican que el reto se puso 

solo algo complicado en la mayoría de los casos y por ende fue acertado casi siempre para esta 

sesión 3, evidenciando mejoras con respecto a la sesión anterior, la sesión 2 con interfaz híbrida 

Lego Boost. 
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Figura 49. 

Fortalecimiento noción izquierda, retos 1, 2 y 3 – sesión 3 - herramienta pedagógica 5, grupo 2. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

La Tabla 14, muestra el fortalecimiento de la noción derecha, en donde es notorio que 

ningún estudiante presenta dificultades significativas en el desarrollo del reto y por ende en la 

identificación de esta noción. 

Tabla 14. 

Fortalecimiento noción derecha en el transcurso secuencial de los retos de la sesión 3, grupo 2. 

Puntajes Cant Estudiantes R1 Cant Estudiantes R2 Cant Estudiantes R3 

1 a 1,5 0 0 0 

2 a 2,5 0 0 0 

3 a 3,5 2 1 0 

4 a 4,5 2 4 3 

5 1 0 2 

Total Estudiantes 5 5 5 

Fuente.  Elaboración propia. 
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En la Figura 50, se observa que, con la secuencialidad de los retos, la noción derecha es 

fortalecida, de 3 a 4 estudiantes generalmente aprueban casi sin complicaciones, por lo que casi 

siempre aprueban el reto de manera acertada. 

Figura 50. 

Fortalecimiento noción derecha, retos 1, 2 y 3 – sesión 3 - herramienta pedagógica 5, grupo 2.  

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Las observaciones directas realizadas permitieron ver que, en algunos casos, aun cuando 

la noción era identificada con dificultad por el estudiante, este seguía presentando problemas al 

identificarla por su nombre, los deseos espontáneos y reiterativos por participar y manipular el 

robot Lego Boost (interfaz híbrida) también fueron notorios en este grupo, pues la novedad del 

recursos llamó bastante la atención, por lo que la docente a cargo debió implementar estrategias 

para el control de grupo y acceso a tal recurso. El tapete empleado para esta interfaz, resultó 

mucho más sencillo que el de la interfaz de botón - Colby, lo que permitió abordar la totalidad de 

los retos planeados en las herramientas pedagógicas. La alegría, complicidad, emoción y 
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satisfacción en el alcance de retos fue evidente durante el proceso, tanto en niños que lo 

intentaban varias veces como en los que lo lograban al primer intento, concentrados en los roles 

que estuvieran desempeñando, ensambladores o programadores. 

6.3.1.1.5. Sesión 4, sin implementación de herramienta pedagógica, con uso de interfaz 

de botón – Colby en grupo 1. 

La facilidad en la guía del robot Colby (interfaz de botón) con las nociones fortalecidas a 

lo largo de las sesiones, se hace evidente en la figura 51, en esta última sesión se observa que son 

entre 5 a 7 de los 8 participantes quienes demuestran, según las rúbricas de evaluación, que fue 

entre fácil y muy fácil realizar esta actividad implementando las nociones necesarias en el reto 

que los mismos estudiantes proponían, lo que sugiere una satisfactoria identificación de las 

nociones espaciales que iban necesitando. 

Figura 51. 

Facilidad en la guía del robot Colby, retos 1 y 2 – sesión 4 - sin herramienta pedagógica – 

grupo 1. 
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Fuente.  Elaboración propia. 

6.3.1.1.5. Sesión 4, sin implementación de herramienta pedagógica, con uso de interfaz 

híbrida – Lego Boost en grupo 2. 

Por su parte, la facilidad en la guía del Robot Lego Boost (interfaz híbrida) con las 

nociones fortalecidas a lo largo de las sesiones, se hace evidente en la figura 52, en esta última 

sesión, número 4, se observa que son entre 4 a 5 de los 5 participantes quienes demuestran, según 

las rúbricas de evaluación, que fue entre fácil y muy fácil realizar esta actividad implementando 

las nociones necesarias en el reto que los mismos estudiantes proponían, lo que sugiere una 

satisfactoria identificación de las nociones espaciales que se les presente. 

Figura 52. 

Facilidad en la guía del robot Lego Boost, retos 1 y 2 – sesión 4 – sin herramienta pedagógica, 

grupo 2. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 
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6.3.1.2. Análisis según categorías y subcategorías evaluadas en las actividades 

programadas durante las sesiones correspondientes a la aplicación de la caja de 

herramientas. 

En esta sección se describen los resultados obtenidos por las investigadoras tras evaluar 

la rúbrica de comportamiento y actitudes de los niños a través de la implementación de las 

siguientes categorías: de desempeño, de interacción social y de usabilidad, con sus respectivas 

subcategorías (Ver Anexo L) en la puesta en marcha de la caja de herramientas MagicBox con 

cada grupo y por lo tanto con cada una de las interfaces empleadas.  

Todas las categorías y subcategorías se evaluaron con apoyo de una escala de Likert con 

las siguientes sentencias: 1: Muy baja, 2: Baja, 3: Moderada, 4: Alta, 5: Muy alta; y para la 

subcategoría imitación se usó las sentencias: 1: nunca, 2: casi nunca, 3: a veces, 4: con 

frecuencia, 5: siempre. 

6.3.1.2.1. Evaluación de categoría de desempeño, durante las sesiones con aplicación 

de interfaz tangible Colby.  

Este aparte presenta el análisis de los datos obtenidos de la categoría de desempeño, la 

cual comprende las subcategorías: intensión de éxito, tasa de éxito, número de intentos, duración 

de la interacción y el aprendizaje autónomo, puesto que son componentes que permitieron 

observar y determinar la medida en la que se desempeñaron los niños del Grupo 1 al resolver los 

retos utilizando la interfaz tangible Colby. 

Con respecto a la intensión de éxito, en la figura 53 se puede observar que 7 de 8 

participantes lograron realizar el reto de manera exitosa, puesto que la valoración en común 

obtenida corresponde a “Muy alta”, tan solo 1 de 8 estudiantes no consiguió éxito durante los dos 
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primeros retos obteniendo valoración de “muy baja”, de igual manera y durante los retos 3, 5 y 6, 

tan solo 1 estudiante obtiene valoración de “baja” en esta subcategoría. 

Figura 53. 

Resultados subcategoría: Intensión de éxito, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

En cuanto a la subcategoría tasa de éxito, como se puede observar en la figura 54, los 8 

niños participantes presentaron una baja tasa de éxito en los retos 5 y 6, así mismo 5 de 8 

estudiantes obtuvieron una muy baja tasa de éxito en los retos 3 y 4, esto sucedió debido a que 

los participantes necesitaron incrementar la cantidad de intentos para tratar de dar la solución 

más apropiada, sin embargo, el hecho de repetir varias veces el mismo reto, permitió que los 

niños practicaran y evocaran con mayor facilidad las nociones espaciales reutilizadas, 

favoreciendo el nivel de comprensión y aprehensión de las mismas. 
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Figura 54. 

Resultados subcategoría: tasa de éxito, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia.  

Al analizar los resultados obtenidos para la subcategoría número de intentos, se obtuvo 

que según el grado de dificultad de los retos propuestos exigía a los participantes realizar más 

intentos, mientras más sencillo era el reto menos eran los intentos usados como se observa en la 

tabla 15, en los primeros retos (1 y 2) los niños lo intentaron entre 1 y 3 veces, mientras que en 

los retos 5 y 6, los niños realizaron entre 5 y 7 intentos, los retos en mención para este caso 

requerían del uso de más nociones espaciales a la vez puesto que el recorrido presentaba más 

obstáculos y exigía un mayor nivel, así mismo se observa que a mayor repetición y dominio de 

las nociones, se implementaban menor cantidad de intentos como pasa para los retos 7, 8 y 9, 

pues los datos se concentran entre 1 y 3 intentos. 
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Tabla 15. 

Resultados subcategoría: número de intentos, grupo 1. 

No de Intentos R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 3 3 0 0 0 0 3 2 3 

2 2 0 0 0 0 0 0 1 3 

3 0 0 3 0 0 0 2 3 2 

4 0 0 0 3 0 0 0 2 0 

5 2 0 0 0 0 8 3 0 0 

6 0 2 0 0 2 0 0 0 0 

7 0 2 3 0 6 0 0 0 0 

8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

total 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Fuente.  Elaboración propia. 

Respecto a la subcategoría duración de la intervención, como se puede apreciar en la 

figura 55, sucede igual que en la subcategoría anterior, dependiendo del nivel de dificultad del 

reto los niños empleaban más tiempo para su solución, en caso contrario, lo resolvían con mayor 

prontitud como pasa en el reto 9, donde 3 de los participantes emplearon solo tres minutos para 

resolverlo, cabe resaltar que para este momento, los niños ya tenían conocimientos más 

fundamentados y ejercitados sobre el uso del kit así como de las nociones, no obstante, para el 

reto 4, 2 de los estudiantes emplearon entre 21 a 24 minutos, cabe aclarar que para este caso el 

reto se dinamizó con el cuento de los tres cerditos, lo que exigió la implementación de más 

elementos junto al kit, por ello el grado de dificultad incrementó.  Por otro lado, el tiempo 

empleado en los retos del 6 al 9 estuvo en un rango entre los 5 a 8 minutos para la mayoría de los 

participantes. 
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Figura 55. 

Resultados subcategoría: duración de la intervención, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

En cuanto a los datos obtenidos para la subcategoría aprendizaje autónomo, en la figura 

56 es notable que, hasta el reto 5, de 3 a 8 estudiantes de los niños necesitaron ayuda de la 

docente de aula para dar solución a los retos, solo en el reto 3, 2 de los 8 estudiantes no 

emplearon su ayuda y lo resolvieron de manera autónoma, así mismo se observa que para los 

retos 6, 7, 8 y 9, los niños iban disminuyendo la necesidad de ayuda de la docente, procurando 

dar la solución desde sus aprendizajes, es de resaltar que con 1 estudiante se presentó por lo 

general la necesidad de apoyo por parte de la docente, debido a su constante distracción. 
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Figura 56. 

Resultados subcategoría: aprendizaje autónomo, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6.3.1.2.2. Evaluación de categoría de interacción social, durante las sesiones con 

aplicación de interfaz Colby el ratón programable.  

Este aparte presenta el análisis de los datos obtenidos de la categoría de interacción 

social, la cual comprende las subcategorías: colaboración y trabajo en equipo, aspectos que se 

consideraron debido a que son elementales en los procesos de formación integral de los niños, 

puesto que contribuyen de manera significativa a enriquecer el ambiente en el aula, los 

conocimientos y competencias en los niños para desempeñarse en la sociedad, en este sentido se 

abordó con el grupo 1 mediante el uso de la interfaz tangible Colby. 

En la figura 57 se puede observar que conforme los estudiantes participan en más retos, 

van logrando un nivel muy alto de colaboración con sus pares, participando activamente en el 

desarrollo de los retos, aportando ideas y asumiendo desde el rol asignado las tareas 
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correspondientes para realizar el reto de manera exitosa, si bien con el inicio de los retos el nivel 

de colaboración es bajo, es importante resaltar que esto se debe a que los niños comenzaban a 

acoplarse a los recursos tecnológicos y las estrategias de trabajo. 

Figura 57. 

Resultados subcategoría colaboración, grupo 1. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Respecto a la subcategoría trabajo en equipo, la cual va de la mano con la colaboración, 

se observa que 3 de los 8 participantes presentaron inicialmente un nivel bajo de trabajo en 

equipo, los estudiantes no lograban adaptarse al grupo dado su carácter egocéntrico propio de la 

edad, demostrando problemas para compartir algunas piezas del kit de interfaz de botón – Colby, 

se mostraban también algo disgustados cuando asumían el rol de ensamblador, pues deseaban 

manipular el robot todo el tiempo, no obstante, esta situación al igual que en la subcategoría 

anterior, mejora con el paso de los retos, pues a partir del reto 5 los estudiantes comienzan a 

trabajar mancomunadamente para conseguir la solución adecuada en los retos. En el caso de los 
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retos 8 y 9, fueron los niños quienes propusieron el reto por tanto se notó una participación más 

activa y comprometida con el equipo de trabajo (Figura 58). 

Figura 58. 

Resultados subcategoría trabajo en equipo, grupo 1.  

 

Fuente.  Elaboración propia. 

6.3.1.2.3. Evaluación de categoría de usabilidad, durante las sesiones con aplicación de 

interfaz tangible Colby el ratón programable. 

Este aparte presenta el análisis de los datos obtenidos de la categoría de usabilidad de la 

interfaz, la cual comprende las subcategorías: percepción de los niños sobre facilidad de 

interacción con el robot, dificultad técnica e imitación; aspectos que se consideraron pertinentes 

en cuanto a que se hace necesario evaluar la medida en que utilizo el kit de robótica con todos 

sus elementos. Para tal fin, se abordó con el grupo 1 mediante el uso de la interfaz tangible 

Colby. 
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En la figura 59 se puede observar que predomina el nivel muy alto en cuanto a facilidad 

de interacción con el recurso tecnológico y sus elementos, esto pasa durante el desarrollo de los 9 

retos, solo para 2 de los participantes y únicamente durante el reto 1, el kit generó una dificultad 

moderada al momento de su interacción. 

Figura 59. 

Resultados subcategoría facilidad de la interacción con Interfaz de botón - Colby. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

En cuanto a la subcategoría dificultad técnica, graficada en la figura 60, se observa que 

esta es moderada predominantemente para los retos 6 al 9, así mismo es alta para los retos 2 al 5 

y muy alta para el reto 1, esto sucede debido a la dificultad que presenta el ensamble del tapete 

kit de interfaz de botón – Colby, adicional a ello, la necesidad de recrear diferentes escenarios a 

partir de distintas formas de ensamblaje del tapete incrementada la dificultad técnica, generando 

además repelencia por el rol ensamblador, no obstante, una vez logrado el reto la interacción con 

el kit se tornó sencilla e intuitiva, cabe aclarar que para esta figura los colores de las barras que 
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se relacionan con las sentencias de la escala de Likert, fueron modificados para resaltar en rojo 

las áreas críticas. 

Figura 60. 

Resultados subcategoría: dificultad técnica con Colby. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

La imitación comprende a uno de los aspectos a los cuales con frecuencia se recurre para 

afrontar el efecto espejo, esto se detalla en la figura 61, donde se observa que por lo general y 

para los primeros retos (del 1 al 4) nunca la emplearon dada la facilidad inicial, demostrando la 

capacidad para solucionarlos desde la perspectiva en la que se encontraban, incluso para el reto 

1, donde ninguno de los 8 niños la uso. No obstante y para los retos del 5 al 7, a veces se recurrió 

a la imitación, así mismo, para los retos 8 y 9 se aprecia que con frecuencia se recurrió a la 

imitación para acceder a la solución, incluso 1 estudiante lo hace siempre, ello indica que 

conforme se incrementa la dificultad en los retos, los estudiantes recurren a esta estrategia para 

comprender mejor una posible solución exitosa, lo que permite inferir que este tipo de recursos 

bringa el apoyo a los estudiantes para la generación de estrategias de aprendizaje. 
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Figura 61. 

Resultados subcategoría: imitación con Colby. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

6.3.1.2.4. Evaluación de categoría de desempeño, durante las sesiones con aplicación 

de la interfaz híbrida Lego Boost. 

El siguiente análisis retrata los datos obtenidos en la categoría de desempeño, la cual 

comprende las subcategorías intensión de éxito, tasa de éxito, número de intentos, duración de la 

interacción y el aprendizaje autónomo, puesto que son componentes que permitieron observar y 

determinar la medida en la que se desempeñaron los niños del grupo 2 al resolver los retos 

utilizando la interfaz híbrida Lego Boost. 

La figura 62 muestra que el nivel de desempeño obtenido por los estudiantes al resolver 

el reto con éxito, fue predominantemente muy alto, lo que les permitió cumplir con la totalidad 

de lo propuesto en ellos, inclusive con el uso adecuado de las nociones espaciales, sólo en el reto 

4 se observa que el nivel de desempeño es muy bajo, debido a que el reto era libre, los mismos 
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niños proponían llevar el robot a un objetivo planteado por ellos, lo que hace que el juego pueda 

tornarse algo complicado.  

Figura 62. 

Resultados subcategoría: intensión de éxito con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración Propia. 

La tasa de éxito se refiere a la proporción de tareas completadas con éxito por los niños 

en cada reto, lo cual depende de la cantidad de intentos, en la figura 63 se observa que en 5 de 

los 9 retos es predominante una tasa de éxito entre el 91% a 100%. 
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Figura 63. 

Resultados subcategoría: tasa de éxito con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración Propia. 

El número de intentos se refiere a las oportunidades que el estudiante realiza antes de 

resolver el reto con éxito. La tabla 16 muestra el número de intentos que los estudiantes del 

grupo 2 generalmente emplearon para solucionarlo, se observa que por lo general tan solo 

necesitaron entre 1 y 2 intentos. 

Tabla 16. 

Resultados subcategoría: número de intentos con interfaz híbrida de Lego Boost 

No de Intentos 
Cantidad de estudiante según la subcategoría número de intentos en cada reto 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 5 4 4 2 3 5 0 1 

2 4 0 1 1 2 1 0 1 2 

3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 

4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

total 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Fuente. Elaboración propia. 
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Duración de la intervención: calcula el tiempo que tardó cada niño en resolver el reto con 

éxito, la figura 64, muestra que los estudiantes del grupo 2 necesitaron tan solo entre 1 y 4 

minutos para resolverlo, lo cual indica una gran comprensión y dominio tanto de las nociones 

espaciales como del recurso puesto a disposición. 

Figura 64. 

Resultados subcategoría: duración de la intervención, con Interfaz Híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia. 

La subcategoría aprendizaje autónomo, calcula la medida en que el niño necesitó de la 

ayuda de la docente para resolver el reto, por ello en la figura 65, muestra que generalmente 

entre 2 y 3 estudiantes, de los 5 participantes, necesitaron la moderada y/o la mínima 

intervención de la docente, por ello en 4 de los 9 retos se observa que 3 de los 5 estudiantes se 

enfrentaron al reto sin solicitar ayuda. Es de resaltar que en el reto 4 predomina un bajo 

aprendizaje autónomo, la formulación del reto influyó bastante, pues la proposición del ejercicio 

era libre y espontánea por parte de los participantes, esto ocasionaba la proposición de un juego 

influenciado por la emoción y la motivación con muy probables dificultades inesperadas. 
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Figura 65. 

Resultados para la subcategoría aprendizaje autónomo, con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia. 

6.3.1.2.5. Evaluación de categoría de interacción social, durante las sesiones con 

aplicación de la interfaz híbrida Lego Boost. 

En la figura 66, es notable el desarrollo de habilidades de colaboración con el desarrollo 

secuencial de los retos propuestos en MagicBos, se observa que hasta el reto 4 resultó muy difícil 

colaborarse entre sí, aun cuando en ocasiones existía la intención, pero no la efectividad, no 

obstante, es visible que esta subcategoría mejora con el proceso, generando en los estudiantes las 

habilidades de colaboración efectiva y excelente que les permite crecer y aprender a partir del 

conocimiento compartido. 
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Figura 66. 

Resultados subcategoría: colaboración, con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración Propia. 

En la figura 67, se observan los resultados con respecto al trabajo en equipo, el cual por 

lo general es moderado a alto, sólo en un reto fue muy bajo, es notable también que con cada reto 

el trabajo en equipo se fortalece y por ello para los retos 8 y 9 es alto. 
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Figura 67. 

Resultados subcategoría: trabajo en equipo, con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia. 

6.3.1.2.6. Evaluación de categorías de usabilidad, durante las sesiones con aplicación 

de interfaz híbrida Lego Boost. 

La figura 68, muestra la gran facilidad con la que los estudiantes manipularon y 

dominaron el recurso tecnológico (interfaz híbrida lego Boost) en absolutamente todos los retos, 

su gran facilidad para interactuar con los elementos físicos y lógicos, facilitó el proceso de 

identificación de las nociones y posterior aprehensión de su significado. 
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Figura 68. 

Resultados subcategoría facilidad de interacción, con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia. 

En la figura 69, se observa que la interfaz híbrida - Lego Boost, no presentó dificultades 

técnicas que pudieran impedir su buen y fácil manejo, por el contrario, dio lugar a un fácil acceso 

y conexión al bluetooth por parte de las maestras, exactitud en el movimiento del mismo, 

evitando dar lugar a dudas o confusiones en el proceso.  
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Figura 69. 

Resultados subcategoría: dificultad técnica, con interfaz híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia 

La subcategoría Imitación permite ver la frecuencia con que los niños copiaron 

movimientos del robot para reconocer las nociones espaciales y tener éxito en el reto, usando 

esta acción como estrategia de aprendizaje, por ello se observa en la figura 70 que en los 

primeros retos dicha estrategia fue predominante, sin embargo, la interacción cada vez más 

común con el recurso hizo que los estudiantes pudieran dominarlo y esto ocasionó que dejen de 

recurrir a tal estrategia, o al menos se redujo solo a algunas veces.  
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Figura 70. 

Resultados subcategoría imitación interfaz, con Interfaz Híbrida de Lego Boost 

 

Fuente. Elaboración propia 

La tabla 17 muestra el promedio de resultados para las categorías y subcategorías; en 

cuanto a la categoría de desempeño, se observa que ambas interfaces permitieron superar el reto 

mediante un nivel alto de uso de las nociones espaciales, no obstante, se emplearon más intentos 

antes de tener éxito en la interfaz de botón que en la híbrida, lo que hizo que los estudiantes con 

esta última interfaz obtuvieran una mayor tasa de éxito, incluso logrando resolverlo en menor 

tiempo y favoreciendo así el aprendizaje autónomo, pues emplearon una mediana ayuda de la 

docente, a diferencia del grupo 1 con interfaz de botón, donde requirieron gran ayuda de su 

maestra. Así mismo, en cuanto a la categoría de interacción social, se observa que los estudiantes 

lograron una moderada colaboración y trabajo en equipo, a pesar de caracterizarse por su 

egocentrismo, si se tiene en cuenta su edad y las postulaciones de Piaget (1969), pues 

generalmente los niños que se encuentran en esta etapa de desarrollo, presentan dificultades para 
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comprender los pensamientos, sentimientos y necesidades de sus pares, situación que fue 

disminuyendo considerablemente con la intervención de MagicBox que propició ambientes 

donde los niños fortalecieron estas habilidades así como sus relaciones interpersonales, 

principalmente la empatía por los integrantes de su equipo. 

Finalmente y con respecto a la categoría de usabilidad, es notable que los niños pudieron 

interactuar fácilmente con las dos interfaces, sin embargo, la dificultad técnica por parte de la 

interfaz de botón influyo en algunos resultados de las anteriores categorías, aun así la imitación 

estuvo presente como estrategia de aprendizaje aunque definitivamente las interfaces permitieron 

la comprensión y aprehensión de las nociones espaciales desde su perspectiva así como desde la 

perspectiva externa al niño (desde el robot) por lo que el uso de esta estrategia no fue 

prolongado. 

Tabla 17. 

Comparación de resultados entre interfaces de botón e híbrida, de acuerdo a los promedios 

obtenidos en las subcategorías. 

Subcategoría 
Interfaz 

de botón - Colby híbrida - Lego Boost 

Categoría de Desempeño 

Intensión de éxito 4 4 

Tasa de éxito 32% 65% 

Número de intentos 4 2 

Duración de la interacción 

(minutos) 
9 4 

Aprendizaje autónomo: 2 3 

Categoría de Interacción social 

Colaboración 3 3 

Trabajo en equipo 3 3 

Categoría de usabilidad 

Percepción de niños sobre facilidad 

de interacción 
4 4 

Dificultad técnica  3 1 
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Imitación 2 2 

Fuente. Elaboración propia. 

En la figura 71 se observa en porcentajes la cantidad de estudiantes que, en cada interfaz 

lograron guiar con facilidad al robot, haciendo uso de la adecuada identificación de las nociones 

espaciales, así las cosas se puede confirmar que con la interfaz híbrida – Lego Boost, los 

estudiantes demostraron una correcta evocación y aplicación de las nociones espaciales logrando 

una exitosa manipulación del mismo, con un 90% de estudiantes que pudieron superar el reto sin 

dificultad alguna, a diferencia de la realizada con interfaz de botón – Colby donde se observa que 

pese a su intervención en más de un reto y sesión, se siguieron presentando algunas dificultades 

en la identificación de nociones espaciales con el 6,3% de estudiantes, incluso un 19% presenta 

aún relativa facilidad para identificar las nociones y poder guiar con ellas al robot, pues solo el 

76% consiguió el éxito en el reto sin dificultades. 

No obstante, es satisfactorio reconocer que las estrategias diseñadas en la caja de 

herramientas denominada MagicBox, permitieron con cada una de sus intervenciones, 

incrementar el fortalecimiento de las nociones espaciales de manera exitosa, pues con cada reto 

se iba incrementando el dominio de las mismas. 
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Figura 71. 

Comparación de la facilidad de guía del robot, con apoyo en nociones espaciales. 

 

Fuente. Elaboración propia. 

6.3.2. Análisis de post-test para evaluar el impacto generado en el fortalecimiento de las 

nociones espaciales. 

La tabla 18 permite ver los aciertos y desaciertos de los participantes por cada noción, 

obtenidos a partir del post-test, en la figura 72 se observa con mayor claridad el notable impacto 

positivo, es evidente el fortalecimiento con respecto a la identificación de nociones espaciales 

como: izquierda, derecha y adelante, toda vez que los porcentajes de aciertos por noción oscilan 

entre 75% y 92%, lo anterior si se compara con el estudio inicial realizado mediante pretest, 
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detallado en la tabla 4, donde los porcentajes de acierto para estas tres nociones oscilaban entre 

48% y 78%, es de resaltar que la noción espacial atrás, siempre se identificó claramente con un 

porcentaje de acierto del 100%.  

Tabla 18. 

Análisis de aciertos y desaciertos por noción – post-test 

Noción No. Ítems No. respuestas 

posibles 

No. respuestas 

acertadas 

No. respuestas 

no acertadas 

Izquierda 4 52 83% 17% 

Derecha 4 52 75% 25% 

Adelante 4 52 92% 8% 

Atrás 3 39 100% 0% 

Fuente. Elaboración propia. 

Figura 72. 

Aciertos y desaciertos por noción – post-test

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Con detalle se evidencia en la tabla 19, que la intervención realizada con la estrategia 

denominada MagicBox ha generado buenos resultados, la figura 73 permite ver que nociones 

como izquierda y derecha fueron evidentemente fortalecidas en un 35% y 23% respectivamente, 

si se compara con su estado inicial - pretest; así mismo, con respecto a la noción espacial 

adelante que aunque inicialmente superaba el 78% en cuanto a su identificación, pues se 

confirma que la caja de herramientas permitió también fortalecerla con un 14%. La clara y total 

identificación de la noción atrás por parte de los niños es una vez más confirmada con el 100% 

de aciertos. 

Tabla 19. 

Fortalecimiento en la identificación de las cuatro nociones espaciales. 

Noción Aciertos 

Pretest 

Aciertos 

Post-test 

Desaciertos 

Pretest 

Desaciertos 

Post-test 

% 

Fortalecimiento 

izquierda 48% 83% 52% 17% 35% 

derecha 52% 75% 48% 25% 23% 

adelante 78% 92% 22% 8% 14% 

atrás 100% 100% 0% 0% 0% 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 73. 

Fortalecimiento de las cuatro nociones espaciales 

 

Fuente. Elaboración propia. 

6.3.3. Análisis de post-test para evaluar el impacto generado en el fortalecimiento de las 

nociones espaciales, detallado por género. 

En la tabla 20 se presenta el impacto generado en la identificación de las nociones 

espaciales, detallado por género, con el fin de establecer las características que existen al hacer 

esta distinción. Se observa que las necesidades de fortalecimiento encontradas en ambos géneros, 

fueron efectivamente superadas, pues son altos los porcentajes de aciertos tanto para el género 

femenino como masculino. 

Tabla 20. 

Análisis de aciertos por noción – post-test según género. 

Noción No. Ítems No. respuestas posibles Femenino Masculino 

Izquierda 4 52 84% 80% 

Derecha 4 52 69% 85% 

Adelante 4 52 91% 95% 
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Atrás 3 39 100% 100% 

Fuente. Elaboración propia. 

Es notable que los participantes de género masculino aprovecharon mejor los recursos 

que pone a disposición la caja de herramientas MagicBox, situación que se puede apreciar en la 

figura 74, donde nociones como izquierda, derecha y adelante alcanzaron un gran dominio, con 

porcentajes de aciertos por noción para este género que oscilan entre 80% y 95%, lo anterior si se 

compara con los resultados del pretest (figura 18) donde se puede observar que los porcentajes 

de aciertos por noción (izquierda, derecha y adelante) para el mismo género oscilaban entre 50% 

y 72%, situación que cambia notablemente con la implementación de MagicBox. 

Figura 74. 

Aciertos por noción mediante post-test por género. 

 

Fuente.  Elaboración propia. 

Cabe resaltar que durante las sesiones, si bien tanto niños como niñas denotaron 

emociones de asombro, curiosidad y atención constante frente a los recursos expuestos, se 
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encontró también que, a diferencia de las niñas, los niños demostraron una notable persistencia 

ante desafíos presentados en cada reto y que a pesar de las dificultades perseveraron en la 

búsqueda de diferentes soluciones evitando limitarse a repetir intentos fallidos, de esta brecha de 

género hablan autores como Jiménez, R., y Fernández, C. (2016), quienes citando a otros autores 

encuentran que “En el mundo tecnológico empresarial la brecha de género es una realidad y ha 

empezado a ser un problema en determinadas empresas tecnológicas (…)”, añaden que las 

razones de tal problema “empiezan en la educación y la cultura infantil que sigue basándose en la 

diferencia de género: esto es propio de niña, esto es propio de niño” de ahí que el 

aprovechamiento responsable de la tecnología y sin distinción de género, es altamente 

beneficioso desde edades tempranas y permite la reducción de brechas digitales y tecnológicas 

tal y como ha venido sucediendo en Latinoamérica, aunque a pasos lentos, según Morales, R., y 

Sifontes, D. (2014). 

6.3.4.  Percepción de utilidad didáctica, metodológica y de satisfacción con respecto a la caja 

de herramientas MagicBox. 

A continuación, se detalla la percepción sobre la utilidad didáctica, metodológica y de 

satisfacción sobre la caja de herramientas MagicBox, que perciben las docentes intervinientes en 

la realización de actividades mediadas por robótica educativa a través esta estrategia. Para este 

aspecto se aplicó una entrevista a las docentes de aula que participaron en la investigación, 

partiendo de un cuestionario que permitió evaluar diferentes criterios como: la utilidad didáctica 

y educativa de las actividades mediadas por robótica educativa, establecidas en cada una de las 

herramientas pedagógicas de MagicBox, la utilidad de las actividades desde el punto de vista 

actitudinal y comportamental en los niños y la efectividad de la metodología en el desarrollo de 
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actividades para la enseñanza y el aprendizaje, para ello se utilizó una escala de Likert con las 

siguientes sentencias: 1: Muy en desacuerdo, 2: En desacuerdo, 3: Indiferente, 4: De acuerdo, 5: 

Muy de acuerdo. 

En la figura 75 es notable que las dos docentes, representadas en la gráfica como: 

Docente 1 y Docente 2, indicaron estar “Muy de acuerdo” en la mayoría de aspectos evaluados 

con relación a la utilidad didáctica y educativa de las actividades con robótica educativa 

(representada en la gráfica como RE), puesto que estas se orientaron a la contextualización de las 

nociones espaciales: derecha, izquierda, adelante y atrás, con el fin fortalecerlas.  

 

 

Figura 75. 

Valoración según utilidad didáctica de actividades con robótica educativa 

 

Fuente.  Elaboración propia 

Respecto a la utilidad de las actividades propuestas en las herramientas pedagógicas 

desde el punto de vista actitudinal y comportamental de los niños, las docentes indican estar 

0 1 2 3 4 5

Considera que las actividades de RE realizadas
contribuyen en el fortalecimiento de la noción espacial

derecha en los niños

Considera que las actividades de RE realizadas
contribuyen en el fortalecimiento de la noción espacial

izquierda en los niños

Considera que las actividades de RE realizadas
contribuyen en el fortalecimiento de la noción espacial

adelante en los niños

Considera que las actividades de RE realizadas
contribuyen en el fortalecimiento de la noción espacial

atrás en los niños

Considera que las actividades de RE realizadas
contribuyen a la contextualización de las nociones

espaciales en la vida diaria de los niños.

Docente2 Docente1
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“Muy de acuerdo” como se puede ver en la figura 76, lo anterior efectivamente evidenciado en la 

forma con que los niños lograron fortalecer en gran medida el trabajo colaborativo, la integración 

del respeto, la comunicación y la socialización, aspectos que según las docentes apoyó el 

desarrollo creativo y crítico de los estudiantes.  

 

 

 

 

 

 

Figura 76. 

Valoración desde el componente actitudinal y comportamental 

 

Fuente.  Elaboración propia 

0 1 2 3 4 5

Las actividades desarrolladas en clase fortalecen el
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Las actividades desarrolladas permitieron la
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Considera que las actividades efectuadas son un
apoyo al desarrollo creativo y crítico de los

estudiantes

Docente2 Docente1



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 160 

 

Con respecto a la efectividad de la metodología en el desarrollo de actividades para la 

enseñanza y el aprendizaje de las cuatro nociones espaciales, las dos docentes consideran que el 

incremento gradual de la dificultad de los retos permitió lograr que los niños mejoren 

considerablemente, igualmente su característica innovadora y que dista de lo tradicional, le 

permitió a la estrategia llamar la atención de los estudiantes, puesto que emplea diferentes 

recursos como cuentos, uso de vídeos, canciones y bailes, elementos que aportan 

significativamente al objetivo que se desea cumplir en torno al fortalecimiento de las nociones 

espaciales. 

La docente de aula que oriento el proceso con interfaz híbrida - Lego Boost, considera 

que el permitir que los estudiantes inventen y generen retos para sus compañeros al final de cada 

sesión y que se atrevan a resolverlos, hace el proceso más significativo y contribuye en gran 

medida en el fortalecimiento de las nociones espaciales; así mismo, considera que la dificultad se 

presenta, no por el uso de los kits sino por el reto como tal. 

Según la docente que oriento el proceso con interfaz de botón - Colby, la dificultad 

predominante se destaca en la construcción del tapete para la ejecución de los retos. 

Como observaciones finales, las docentes de aula consideran que el trabajo fue agradable 

y llamativo, logrando retroalimentar considerablemente las nociones espaciales. 
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CONCLUSIONES 

Una vez conocidos y analizados los resultados, la investigación realizada aporta 

sustanciales conclusiones al tema objeto de estudio, en lo referente a comprobar el impacto de 

una estrategia pedagógica apoyada en robótica educativa sobre el fortalecimiento de las nociones 

espaciales en niños de edades tempranas. 

Se concluye que las estrategias didácticas y metodológicas incluidas en las herramientas 

contenidas en MagicBox y dirigidas a estudiantes de edades tempranas, fortalecieron 

efectivamente la identificación de nociones espaciales como la izquierda y derecha, permitiendo 

la superación de estas dificultades de relación espacial y ubicación en tiempo real, lo que 

favorece la identificación de orientación en el contexto inmediato por parte de los niños. 

Si bien, desde un inicio, la noción atrás fue ampliamente identificada de manera correcta 

por el grupo de participantes, se concluye que la estrategia pedagógica MagicBox, apoyada en 
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los dos tipos de interfaces de robótica educativa, permitió también su fortalecimiento con 

respecto a la identificación de nociones espaciales adelante y atrás, superando dificultades de 

relación espacial y ubicación en tiempo real. 

Aun cuando cada tipo de interfaz de robótica educativa, dio lugar a niveles diferentes de 

fortalecimiento, se concluye que ambos recursos tecnológicos son un gran aliciente y apoyo para 

procesos de enseñanza y aprendizaje llevados a cabo con estudiantes de edades tempranas, 

teniendo en cuenta su condición innovadora que, de la mano con el diseño pedagógico, permite 

potenciar metas educativas. 

La caja de herramientas apoyada en robótica educativa, permitió transversalizar 

diferentes áreas del conocimiento como: pre- matemáticas, pre- lectura, arte y tecnología, 

además de dar paso a la práctica, llevando algunos conceptos de lo abstracto a lo concreto 

mediante un enfoque sensorial y a partir del aprovechamiento de la diversidad de componentes 

de cada kit de robótica, lo que dio lugar también al desarrollo integral del niño mediante la 

potenciación y desarrollo de habilidades de interacción social. 

Las actividades desarrolladas brindaron a los estudiantes la posibilidad de adoptar un rol 

social y emocional que les ayudó a potenciar sus sentidos y mostrar avances en sus procesos de 

aprendizaje, ya que las herramientas implementadas como estrategia de enseñanza no solo 

ayudan a reforzar el aprendizaje, sino que también promueven el desarrollo de habilidades 

lógico-matemáticas a través de un enfoque sensorial. 

Se concluye que la brecha de género en este grupo de participantes estuvo presente, pues 

el género masculino aprovechó en mayor medida las estrategias y recursos puestos a su 

disposición preservando en la búsqueda de diferentes soluciones y evitando limitarse a repetir 
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intentos fallidos, a diferencia del uso que le dio el género femenino, lo anterior 

independientemente de la interfaz implementada. 

Por otro lado, el diseño de la caja de herramientas le permite al docente desarrollar 

competencias para su formación, actualización, adaptación e implementación de las tecnologías 

de información y comunicación TIC, que amplie una visión innovadora y contextualizada a la 

sociedad del conocimiento en que vivimos, de manera que haga partícipes a los actores del 

proceso educativo a partir de aspectos como la interactividad entre docente y estudiante,  el 

desarrollo de aprendizaje autónomo, responsable, crítico y creativo y el fomento del uso de las 

TIC en toda la comunidad educativa, lo anterior, a través de procesos de aprendizaje mediados 

por tecnología, lo que implica adquirir habilidades, destrezas y competencias que configuren los 

roles de los actores de la comunidad educativa. 

Si bien los docentes pueden mostrar cierta apatía y temor frente a la decisión de 

incorporar este tipo de recursos en los procesos de enseñanza aprendizaje apoyados con las 

estrategias pedagógicas, se concluyó que una vez dentro del proceso de adaptación y 

aprovechamiento de los mismos, los docentes pueden estar altamente comprometidos conforme 

observan los resultados que se van obteniendo con sus estudiantes. 

La implementación de estrategias pedagógicas como MagicBox, permiten la 

incorporación de recursos tecnológicos que coadyuvan a la generación de ambientes de 

aprendizaje no convencionales, donde se lleva a cabo la simulación de espacios y situaciones de 

la vida real mediante la adopción de estrategias didácticas como lo son los cuentos, las canciones 

y los retos apoyados en robótica educativa, para construir de manera significativa conocimientos 

contextualizados que puedan ser llevados a práctica en la vida diaria. 
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RECOMENDACIONES 

Teniendo en cuenta las conclusiones antes descritas y de acuerdo a los resultados 

examinados se tiene que: 

Es necesario que los docentes y más aún los encargados del proceso de desarrollo integral 

de niños de edades tempranas, reconozcan la importancia y beneficios de incorporar recursos 

TIC en la educación, a partir de lo cual se puede incursionar en nuevos proyectos de 

investigación que estudien sobre el aprovechamiento de este tipo de recursos en los procesos 

educativos de primera infancia. 

Promocionar de manera permanente, estrategias pedagógicas y didácticas que permitan el 

fortalecimiento de las nociones espaciales en niños de edades tempranas a partir de estrategias 

novedosas que promuevan la participación activa del niño en situaciones reales y de contexto. 

Recomendar a los organismos implicados, tanto públicos como privados relacionados con 

la docencia, la promoción de la caja de herramientas MagicBox, como una estrategia pedagógica 

apoyada en robótica educativa con los niños de edades tempranas, con el propósito de fortalecer 

la identificación de nociones espaciales, así como también las habilidades de interacción social y 

desarrollo cognitivo del niño. 

Se recomienda a los docentes que adapten esta caja de herramientas, generar espacios que 

permitan que el niño sea protagonista de su proceso de aprendizaje a partir de la creación de 

nuevos retos, donde diseñe y proponga de acuerdo al contenido abordado, dado que éste proyecto 

desde la perspectiva de las docentes permitió valorar el nivel de comprensión adquirido a partir 

de ésta estrategia. 
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Mantener una actualización permanente de los docentes sobre las estrategias pedagógicas 

que permitan fortalecer las nociones espaciales en niños de edades tempranas e introducirlas en 

su contexto de trabajo en la medida en que les sean productivas. 

Se recomienda para futuras investigaciones que puedan apoyarse en el presente proyecto, 

considerar abordar más sesiones de práctica donde se puedan implementar recursos como los 

presentados en la caja de herramientas MagicBox, con el fin de fortalecer en mayor medida el 

proceso pedagógico. 

Es necesaria la gestión y capacitación con respecto a recursos de robótica educativa en 

contextos educativos con primera infancia; por su importancia y carácter decisivo en la 

generación de la motivación intrínseca y participación activa por parte de los estudiantes en los 

diferentes procesos de enseñanza - aprendizaje, dado el corte transversal característico de los kits 

de robótica educativa, aprovechable dentro de varias áreas del conocimiento. 
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Anexo B.  Post-Test 
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Anexo C. Entrevista a docentes para evaluar la caja de herramientas. 
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Anexo D. Guía de orientación para el docente sobre la interfaz tangible de botón Colby el 

ratón programable. 
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Anexo E. Guía de orientación para el docente sobre la interfaz tangible híbrida Lego 

Boost. 
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Anexo F. Herramienta pedagógica 0, orientaciones iniciales 
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Anexo G.  Herramienta pedagógica 1 
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Anexo H.  Herramienta pedagógica 2 
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Anexo I. Herramienta pedagógica 3 
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Anexo J.  Herramienta pedagógica 4 
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Anexo K.  Herramienta pedagógica 5 
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Anexo L. Rúbrica de evaluación según actitudes y comportamiento de los niños. 

Escala de valoración empleada al evaluar las dos interfaces: Colby y Lego Boost de acuerdo a las 

categorías y subcategorías. 

ESCALAS DE VALORACIÓN SEGÚN CATEGORIAS Y SUBCATEGORÍAS DE 

DESEMPEÑO, INTERACCIÓN SOCIAL Y USABILIDAD EN LA IMPLEMENTACIÓN DE 

LA CAJA DE HERRAMIENTAS MAGICBOX 

CATEGORIA DESEMPEÑO 

Intensión de éxito: indica el nivel de desempeño obtenido por los niños al resolver el reto 

con éxito, escala de valoración: 

1 2 3 4 5 

Muy baja - No 

han logrado 

cumplir el reto 

Baja - Ha logrado 

muy poco. 

Moderada - Ha 

usado algunas 

nociones 

espaciales 

alcanzando 

completar la 

mitad del reto 

Alta - Ha 

superado el uso 

de las nociones  

espaciales 

logrando llegar 

más allá de la 

mitad del reto 

Muy alta - 

Logró cumplir 

el reto 

Tasa de éxito: calcula la proporción de tareas completadas con éxito por los niños por reto 

Número de intentos antes de resolver el reto: calcula el dato numérico de las veces 

requeridas antes de resolver con éxito el reto 

Duración de la interacción con éxito: calcula el tiempo que demoro cada niño en resolver 

el reto con éxito 

Aprendizaje autónomo: mide la medida en que el niño necesito de la ayuda de la docente 

para resolver el reto, escala de valoración: 

1 2 3 4 5 

Muy baja - Logró 

el reto, solo en 

completa 

colaboración con 

la docente 

Baja - Logró el 

reto con gran 

ayuda por parte 

de la docente. 

Moderada - 

Logró el reto 

con mediana 

ayuda de la 

docente 

Alta - Logró el 

reto con la 

mínima 

colaboración de 

la docente 

Muy alta - 

Logró cumplir 

el reto sin ayuda 

de la docente 

CATEGORIA INTERACCIÓN SOCIAL 

Colaboración 

1 2 3 4 5 

Muy baja - No 

hay colaboración 

efectiva 

Baja - La 

colaboración es 

limitada. 

Moderada - 

Existe cierta 

colaboración 

Alta - 

Colaboran de 

manera efectiva 

en equipo. 

Muy alta - La 

colaboración es 

excelente. 

Trabajo en equipo 

1 2 3 4 5 

Muy baja -Se 

muestra apático a 

trabajar en 

equipo 

Baja -

Mínimamente 

participa cuando 

tiene que trabajar 

en equipo 

Moderada - Se 

cumple con el 

trabajo en 

equipo pero de 

una manera 

Alta - Trabaja 

en equipo de 

manera 

significativa 

Muy alta - 

Trabaja en 

equipo de 

manera 

excepcional 
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básica, sin 

acelerar los 

resultados. 
CATEGORIA USABILIDAD 

Percepción de los niños sobre facilidad de interacción con el robot 

1 2 3 4 5 

Muy baja - Con 

gran dificultad 

logró interactuar 

con los elementos 

físicos y lógicos 

del robot 

Baja - Con 

dificultad logró 

interactuar con 

los elementos 

físicos y lógicos 

del robot 

Moderada - Con 

cierto nivel de 

dificultad logró 

interactuar con 

los elementos 

físicos y lógicos 

del robot 

Alta - Con 

facilidad logró 

interactuar con 

los elementos 

físicos y lógicos 

del robot 

Muy alta - Con 

gran facilidad 

logró interactuar 

con los 

elementos 

físicos y lógicos 

del robot 

Dificultad técnica: ver manejo de conexión por bluetooth, exactitud en el movimiento de 

lego generaba confusión y en Colby el ensamble fue dificultad. 

1 2 3 4 5 

Muy baja - El 

robot no presenta 

dificultades 

técnicas 

Baja - El robot 

presenta un nivel 

mínimo de 

dificultad técnica 

Moderada - El 

robot presenta 

ciertas 

dificultades 

técnicas 

Alta - El robot 

presenta 

bastantes 

dificultades 

técnicas 

Muy alta - El 

robot presenta 

demasiadas 

dificultades 

técnicas 

Imitación: Registra la frecuencia con que los niños imitan al robot para reconocer las 

nociones espaciales y tener éxito en el reto 

1 2 3 4 5 

Nunca Casi nunca A veces Con frecuencia Siempre 

 

Rúbrica de evaluación para Colby el ratón programable con el grupo 1. 
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Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

CA
TE

GO
RI

A 
DE

 D
ES

EM
PE

ÑO

CA
TE

GO
RI

A 

DE
 

IN
TE

RA
CC

IÓ
N 

SO
CI

AL

CA
TE

GO
RI

A 
DE

 

US
AB

ILI
DA

D
CA

TE
GO

RI
A 

DE
 D

ES
EM

PE
ÑO

CA
TE

GO
RI

A 

DE
 

IN
TE

RA
CC

IÓ
N 

SO
CI

AL

CA
TE

GO
RI

A 
DE

 

US
AB

ILI
DA

D
CA

TE
GO

RI
A 

DE
 D

ES
EM

PE
ÑO

CA
TE

GO
RI

A 

DE
 

IN
TE

RA
CC

IÓ
N 

SO
CI

AL

CA
TE

GO
RI

A 
DE

 

US
AB

ILI
DA

D
CA

TE
GO

RI
A 

DE
 D

ES
EM

PE
ÑO

CA
TE

GO
RI

A 

DE
 

IN
TE

RA
CC

IÓ
N 

SO
CI

AL

CA
TE

GO
RI

A 
DE

 

US
AB

ILI
DA

D

RE
TO

 7
RE

TO
 4

RE
TO

 5
RE

TO
 6



Diseño e implementación de una caja de herramientas apoyada en robótica educativa 303 

 

 

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre facilidad

Dificultad técnica

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre facilidad

Dificultad técnica

Imitación
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Rúbrica de evaluación para Lego Boost con el grupo 2. 
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 CO
D.

 G
RU

PO
 2

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Aprendizaje autónomo

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños sobre 

la facilidad de interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos
Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo
Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos
Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

Dificultad técnica 

Imitación
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Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación
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Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre la facilidad de 

interacción

Dificultad técnica 

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre facilidad

Dificultad técnica

Imitación

Intensión de éxito

Tasa de éxito

Número de intentos

Duración de la interacción 

(minutos)

Apredizaje autónomo:

Colaboración

Trabajo en equipo

Percepción de los niños 

sobre facilidad

Dificultad técnica

Imitación
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