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RESUMEN

El uso de tecnologias emergentes como la robdtica educativa, ofrece experiencias de aprendizaje
enriquecedoras, pero su aplicacion enfrenta desafios importantes. Este estudio analizé la
implementacion de un programa de robdtica con bloques en escuelas de educacion basica de Nuevo
Ledn, centrandose en la perspectiva docente para identificar dichos desafios. Mediante un disefio de
estudio de caso multiple cualitativo, se recolectaron datos a través de entrevistas semiestructuradas con
directivos y docentes, y observaciones en el aula. Los resultados evidencian que la integracion de estas
tecnologias esta condicionada por multiples factores relacionados con la preparacion de los docentes, la
disponibilidad de recursos y un soporte institucional. La investigacion demuestra que el éxito de
iniciativas tecnoldgicas depende en gran medida de un acompafiamiento integral y sensible a las

caracteristicas del contexto escolar.
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Teacher Challenges in a Block-based Robotics Program in Basic Education

ABSTRACT

The use of emerging technologies such as educational robotics offers enriching learning experiences;
however, its application faces significant challenges. This study analyzes the implementation of a block-
based robotics program in basic education schools in Nuevo Leon, focusing on the teachers’ perspective
to identify these challenges. Through a qualitative multiple case study design, data was collected through
semi-structured interviews with school administrators and teachers, as well as classroom observations.
The results show that the integration of these technologies is conditioned by multiple factors related to
teacher preparation, the availability of resources and institutional support. The research demonstrates
that the success of technological initiatives depends on comprehensive support that is sensitive to the

characteristics of the school context.
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INTRODUCCION

En el ambito educativo, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) es
reconocida como un elemento clave para el desarrollo y formacion integral de los estudiantes. La
incorporacion de la roboética en las aulas de educacion basica se ha convertido en un tema de interés
porque permite desarrollar el razonamiento, la resolucion de problemas, la creatividad, la innovacion, el
interés por la ciencia y la tecnologia (Bers, 2020). En la escena internacional, se han promovido
estrategias para integrar estas tecnologias en contextos educativos, con el propdsito de preparar a las
futuras generaciones para los desafios y oportunidades de la sociedad digitalizada.

No obstante, implementar herramientas tecnologicas, no garantiza la mejora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Especialistas en el area (Fullan, 2007; Tondeur et al., 2017) sefialan que la
integracion efectiva de las tecnologias es un proceso multifactorial que depende en gran medida de los
docentes, ya que son ellos quienes actiian como facilitadores de experiencias de aprendizaje, y enfrentan
desafios como su desarrollo profesional, la accesibilidad a recursos, el respaldo institucional, las
particularidades del contexto, entre otros (UNESCO, 2023).

Desde esta perspectiva, en el estado de Nuevo Leon se han impulsado diversas iniciativas para integrar
las TIC en escuelas de educacion basica. Algunos de estos programas, como en el caso de esta
investigacion, se han dirigido a comunidades con condiciones de vulnerabilidad social y econdémica. El
proposito de estas intervenciones va mas alla del desarrollo de habilidades técnicas, ya que busca reducir
la brecha digital, fomentando la equidad educativa y despertando el interés por la ciencia y la tecnologia
entre los estudiantes. Esto concuerda con lo expuesto por CEPAL & UNESCO (2020) sobre la
importancia de que el uso de tecnologias en contextos vulnerables no se limite solo a la infraestructura,
sino que garantice la equidad e inclusion mediante estrategias transformadoras.

Pese a que la atencion hacia estos programas ha ido en aumento, persiste la necesidad de comprender
en profundidad las dinamicas de su implementacion en contextos reales y especificos. En particular,
resulta fundamental considerar la perspectiva de docentes y directivos, ya que, aunque en muchos
estudios se documentan los beneficios potenciales de estas iniciativas, son menos frecuentes las

investigaciones que analizan los desafios y las experiencias de quienes las ponen en practica dentro del

aula.




Considerando lo anterior, el presente estudio propone analizar la implementacion de un programa de
robotica con bloques de construccion en cuatro escuelas de educacion basica en Nuevo Ledn. Este
proyecto es una alianza entre Secretaria de Educacion de Nuevo Ledn y empresas privadas que tiene
como fin promover la igualdad de oportunidades y reducir la desercion escolar en contextos vulnerables.
Busca que los estudiantes disefien una solucidon a una problematica de su contexto, construyendo y
programando un robot con bloques para que lleve a cabo una serie de misiones y logre corregir la
situacion.

La investigacion se orient6d en identificar los elementos que facilitan o dificultan el desarrollo del
programa desde la perspectiva de docentes y directivos, haciendo énfasis en los desafios que enfrentan
en relacion con la capacitacion recibida, la disponibilidad de recursos, el acompafiamiento y las
estrategias pedagogicas empleadas.

Mediante un disefio de estudio de caso multiple con enfoque cualitativo, este estudio busca aportar al
conocimiento sobre la integracion de tecnologias emergentes en contextos educativos especificos. Se
espera que los hallazgos ofrezcan informacion 1til para el disefio y la mejora de politicas educativas,
programas de formacion docente y estrategias de apoyo mas efectivas, con el propdsito de optimizar el
impacto de las tecnologias en la mejora de la calidad de la educacion bésica en Nuevo Ledn y en
contextos similares.

El articulo se organiza de la siguiente manera: primero, se describe el enfoque metodoldgico que oriento
la investigacion; luego, se presentan los principales resultados obtenidos del analisis de datos
recolectados; posteriormente, se discuten los resultados en relacion con la literatura cientifica; y
finalmente, se exponen las conclusiones del estudio y sus implicaciones.

METODOLOGIA

Dada la naturaleza exploratoria del estudio se optd por un enfoque cualitativo para conocer e interpretar
las percepciones de individuos o grupos respecto a una determinada situacion (Creswell y Poth (2018).
Este enfoque permite entender los procesos de implementacion de tecnologia en entornos educativos
permitiendo una descripcion de las vivencias de los participantes.

El disefio especifico de la investigacion es un estudio de caso multiple. Este disefio fue seleccionado

porque ofrece la posibilidad de investigar un fendémeno dentro de su contexto real. Ademas, el estudio




de casos multiples brinda la oportunidad de analizar las diferencias y similitudes entre ellos,
fortaleciendo la validez de los hallazgos y facilitando la identificacion de patrones comunes y
singularidades contextuales. (Eisenhardt, 1989; Stake, 1995).

El estudio se llevd a cabo en cuatro escuelas primarias publicas ubicadas en diferentes municipios del
estado de Nuevo Leon, México. Las instituciones fueron seleccionadas por estar dentro del area
metropolitana y por ser parte del programa de robdtica con bloques. Los participantes fueron 12 en total,
seleccionados mediante un muestreo por conveniencia (Patton, 2015). Se incluyeron dos docentes y un
directivo de cada escuela que estuvieran involucrados con el programa de robotica durante el ciclo
escolar 2023-2024.

La recoleccion de datos se realizdo mediante observacion participante, entrevistas semiestructuradas y
un diario de campo. Las observaciones se realizaron en las aulas durante las sesiones del programa de
robdtica y se registraron las dinamicas de interaccion entre los docentes y los alumnos usando los
materiales (tabletas, bloques, aplicacion para programar), las estrategias pedagdgicas implementadas, la
gestion del aula y los recursos. En total se realizaron alrededor de 40 horas de observacion distribuidas
de entre las cuatro escuelas.

Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas individuales con los directivos y docentes participantes.
Las entrevistas hacia los docentes se centraron en su experiencia sobre la capacitacion recibida, el
proceso de implementacion del programa en el aula, el uso de materiales, los desafios técnicos y
pedagogicos encontrados, y sus opiniones sobre el impacto del programa en los estudiantes y su practica.
Las entrevistas para los directivos se enfocaron en la gestion del programa a nivel escuela, la adquisicion
y distribucion de recursos (especialmente las tabletas), el apoyo brindado hacia los docentes y la
comunicacion con los coordinadores del programa.

Ademas, se utilizo un diario de campo a lo largo del proceso de recoleccion de datos donde se registraron
observaciones adicionales, reflexiones, descripciones del ambiente escolar, interacciones informales y
otros elementos contextuales que pudieran enriquecer la comprension del fendmeno analizado.
Los datos recolectados fueron estudiados mediante un analisis tematico inductivo, con el propdsito de

identificar patrones y temas emergentes. Este tipo de analisis constituye una herramienta utilizada en la

investigacion cualitativa, ya que permite explorar a profundidad las experiencias y percepciones




presentes en los datos. Se basa en identificar, analizar e interpretar patrones dentro del contenido, tal
como lo proponen Braun y Clarke (2022).

Se busco la triangulacion de fuentes al contrastar la informacion de las entrevistas con las observaciones
de campo, para fortalecer la validez y profundidad de los hallazgos. También, se contdé con la
autorizacion formal y el consentimiento informado de los directivos y docentes de cada una de las
escuelas y se asegurd la proteccion de datos de los participantes.

RESULTADOS

Los hallazgos del estudio de caso realizado en cuatro escuelas de educacion basica del estado de Nuevo
Ledn se obtuvieron mediante observaciones de campo y entrevistas semiestructuradas a directivos y
docentes participantes en el programa. Los resultados se organizan en torno a temas clave que surgieron
del analisis de los datos.

1.  Contexto y objetivos percibidos del programa

Las observaciones y entrevistas confirmaron que el programa se implementa utilizando un kit que
incluye bloques de construccion, dos motores pequefios, un sensor de color, una matriz de luces, un
dispositivo central, y una aplicacion de programacion disefiada para nifios. Ademas, se requiere el uso
de tabletas o algun dispositivo modvil para poder realizar la programacion. Los participantes, directivos
y docentes reconocieron el objetivo del programa de introducir la robdtica dentro del horario escolar
con la meta de generar un impacto positivo y contribuir con la reduccion de la desercion escolar.

2. Percepciones sobre la capacitacion docente

Un tema recurrente y de gran importancia que surgioé de las entrevistas fue la percepcion sobre la
capacitacion docente proporcionada. Si bien todos los docentes entrevistados confirmaron haber
recibido una capacitacion inicial, una mayoria considerable expreso6 que la duracion —descrita como "dos
dias y unas cuantas horas"— era insuficiente. Un docente de la Escuela 2 comentd: "Sentimos que fue
muy rapido, apenas nos estabamos familiarizando con la aplicacion y el uso de los bloques, y de pronto
ya debiamos aplicarlo con los ninos. Faltdo tiempo para profundizar y resolver dudas de la
implementacion del programa en aula". Esta percepcion de insuficiencia formativa fue sefialada como

una barrera inicial para sentirse seguros y competentes al momento de llevar el proyecto al aula,

especialmente para aquellos sin experiencia previa en robotica o programacion.




3. Disponibilidad y gestion de recursos materiales

El analisis de los datos reveld una tension constante respecto a la disponibilidad de los recursos
tecnologicos necesarios. En las cuatro escuelas observadas, se reporto la entrega de kits de bloques de
construccion por parte del programa. Sin embargo, las tabletas, indispensables para utilizar la aplicacion
de programacion, no fueron incluidas.

Las entrevistas con directivos indicaron que la adquisicion de estos dispositivos se convirtidé en una
responsabilidad para ellos. Un directivo de la Escuela 1 explicd: "Tuvimos que hablar con la asociacion
de padres de familia para que autorizaran el uso de los fondos de la escuela y comprar algunas tabletas,
porque nos dijeron que el programa no las incluia". Esta situacion gener6 disparidades significativas
entre escuelas y, dentro de las mismas, una limitacion importante: la imposibilidad de dotar a cada
estudiante con un dispositivo. Los docentes sefialaron la dificultad de trabajar de manera efectiva con
grupos numerosos, que segun los registros y entrevistas oscilaban entre los 28 a 45 alumnos, teniendo
que organizar a los alumnos por equipos y rotando los materiales para que todos tuvieran la oportunidad
y experiencia de programar. Un maestro de la Escuela 4 mencion6: "Tenemos 5 tabletas para 35 nifios,
es complicado que todos puedan realmente programar, hacemos lo que podemos para que al menos
interactuen con los bloques y demas material".

4.  Implementacion y desafios especificos por Escuela

La observacion directa y las narrativas de los participantes evidenciaron una marcada diversidad en el
grado y la forma de implementacion del programa en los cuatro centros educativos:

Escuela 1: Se observd una implementacion mas consolidada y fluida. Las docentes entrevistadas
atribuyeron esto explicitamente a su experiencia previa, ya que habian "participado en afios anteriores
en el programa".

Escuela 2: La implementacion enfrentd obstaculos significativos. Los docentes vincularon las
dificultades directamente con la capacitacion percibida como insuficiente y, adicionalmente, sefialaron
una "falta de comunicacion" efectiva con la entidad coordinadora del proyecto. Esto generd
incertidumbre y dificultades para resolver problemas practicos durante la ejecucion.

Escuela 3: La implementacion se vio interrumpida por un evento externo: el robo del material de

robotica. Al momento de concluir el trabajo de campo, el material, descrito como "costoso", no habia




sido repuesto. Directivos y docentes expresaron frustracion, ya que esta situacion impidié que se diera
continuidad al proyecto.

Escuela 4: Este caso presentd un escenario en el que la implementacion del programa no tuvo un
seguimiento. Los docentes reportaron haber recibido los bloques de construccion, pero afirmaron no
haber tenido un "seguimiento" por parte de los responsables del programa. Ante la ausencia de
acompafiamiento, indicaron que utilizaban los materiales "como Dios les da a entender", sugiriendo que
la practica era improvisada.

5. Comunicacion y seguimiento

La Escuela 1 menciona que en todo momento se ha tenido comunicacién con los responsables del
programa, aunque como se sefiala anteriormente ya se ha tenido experiencia en su implementacion por
lo que ha sido mas sencillo darle seguimiento.

En relacion con las experiencias de las Escuelas 2 y 4, surgi6 la cuestion de la falta de comunicacion y
seguimiento después de la capacitacion. La percepcion que se tiene en estos dos centros educativos fue
la de una ausencia de canales de comunicacion efectivos para resolver dudas, compartir experiencias o
recibir apoyo una vez iniciado el programa dentro de las aulas. Esta falta de seguimiento fue interpretada
por los docentes como una barrera que dificultaba superar los desafios iniciales y mantener la motivacion
del proyecto.

En la Escuela 3 aunque hubo comunicacion sobre la falta de materiales y se levant6 un reporte, no existio
un seguimiento para volver a dotar a la institucion con kits para llevar a cabo el programa.

Estos hallazgos indican que la implementacion del programa de robotica, pese a sus objetivos y a la
aceptacion positiva por parte de los participantes, enfrenta desafios importantes que estan relacionados
con la eficacia de la formacion docente, la brecha entre los recursos proporcionados y los necesarios, la
seguridad de los materiales en contextos vulnerables, y la necesidad de un acompafiamiento y
comunicacion continuos entre la instancia coordinadora y las escuelas participantes.

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que existe una interaccion de factores que facilitan y/o dificultan la

integracion efectiva de TIC dentro de las aulas ofreciendo un panorama de realidades en distintos

contextos. Partiendo de los temas principales que surgieron en el estudio, se explica la utilidad o




consecuencia que tiene cada descubrimiento.

1.  Capacitacion docente: adecuada y continua

Uno de los hallazgos mas significativos fue la percepcion generalizada de que la capacitacion docente
inicial fue breve y superficial, esto se relaciona con lo mencionado por Blanco Iturralde et. al (2024)
sobre la importancia de proporcionar una capacitacion docente adecuada y continua para implementar
el uso de las TIC de manera efectiva en el aula. La experiencia de la Escuela 1 donde la participacion
previa en el programa facilito el desarrollo del proyecto, refuerza la idea de que la practica y el manejo
previo son factores clave para el éxito, algo que una capacitacion inicial breve dificilmente puede lograr.
2. Disparidad de recursos

La disparidad entre la entrega del kit de bloques de construccion y la ausencia de tabletas como dotacion
estandar del programa constituye una barrera critica para llevar a cabo el proyecto. El estudio evidencia
que, en contextos como el de Nuevo Ledn y particularmente en escuelas con limitaciones de recursos,
la responsabilidad de adquirir dispositivos moviles para llevar a cabo la programacion recae en la gestion
del directivo y la asociacion de padres de familia, por lo que genera inequidades y una carga adicional.
Como lo sefiala la UNESCO (2023) en el “Informe de seguimiento de la educacion en el mundo, 2023:
tecnologia en la educacion: juna herramienta en los términos de quién?” es un prerrequisito tener acceso
a una infraestructura tecnologica para llevar a cabo cualquier proyecto o estrategia que promueva la
integracion de las TIC. La problematica se acentua con el tamafio de los grupos (28 a 45 alumnos)
haciendo imposible el trabajo individual y generando la necesidad de aplicar estrategias que implican la
rotacion de materiales, lo que restringe el desarrollo de experiencias de aprendizaje mas completas.

3. Variabilidad en la implementacion

La heterogeneidad en la implementacion entre las cuatro escuelas es un reflejo de como los factores
contextuales y el nivel de acompafiamiento modulan el éxito de los programas educativos. La Escuela
1, en la que los docentes tenian experiencia con el proyecto, contrasta con la Escuela 2, en donde la falta
de capacitacion y la comunicacion deficiente con los responsables del programa dificultaron la puesta
en marcha del programa. En el caso de la Escuela 3, el robo del material introduce la variable de la

seguridad y la vulnerabilidad socioecondmica, un factor de se debe de prever y mitigar en los programas

que se implementan en contextos complejos para impulsar la continuidad de los proyectos. La situacion




de la Escuela 4, en donde los docentes improvisaban con los materiales debido a la ausencia de
seguimiento, muestra cémo se distorsionan los objetivos. Estos hallazgos son consistentes con
investigaciones que destacan la importancia de un acompafnamiento continuo y un soporte técnico que
garantice la continuidad de las transformaciones educativas impulsadas por las TIC (OCDE, 2019).
Cabe destacar que, al tratarse de un estudio de caso de cuatro escuelas, los hallazgos no pretenden ser
generalizables para todas las instituciones educativas de Nuevo Leon, aunque ofrecen una comprension
profunda sobre los fenomenos de los contextos estudiados. La recoleccion de datos se realizé en un
momento especifico y no contempla la evolucion del programa a largo plazo.

CONCLUSIONES

Pese a que el programa de robdtica se recibio con interés y se reconocen sus beneficios en contextos
vulnerables, su integracion en la practica docente se ve condicionada por factores como la insuficiente
capacitacion docente, el acceso limitado a recursos tecnologicos y la diversidad en las formas de
implementacion entre las escuelas estudiadas.

Ademas, resulta importante reconocer que el uso de las tecnologias en programas de robdtica tiene el
potencial de transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion basica, aunque esto
solo es posible si existe un soporte integral que tome en cuenta las caracteristicas y necesidades del
contexto. Este apoyo debe ir mas alla de la dotacion de materiales, abarcando una capacitacion docente
pertinente y continua, asi como canales de comunicacion efectivos y permanentes.

La investigacion subraya la necesidad de que los programas relacionados con el uso de las tecnologias
adopten una perspectiva integral en funcion de las condiciones pedagogicas, institucionales y
contextuales en las que se implementan.

Para que este tipo de programas logren un impacto positivo y sostenible en los centros educativos, es
esencial transitar de un enfoque centrado exclusivamente en las herramientas tecnoldgicas hacia uno
enfocado en fortalecer las capacidades docentes, en crear condiciones institucionales propicias para la

innovacion y establecer un didlogo colaborativo y continuo entre todos los actores del sistema educativo.

Solo asi la tecnologia se convertira en un verdadero impulsor de equidad y mejora educativa.
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