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2 Disefio de ambientes de aprendizaje STEAM con robdtica educativa en la infancia: una experiencia
desde el aula

Resumen

Este articulo de investigacion presenta una experiencia de disefio e implementacion de un ambiente de
aprendizaje con enfoque STEAM en la educacién infantil, utilizando como recurso principal el kit de robética
educativa LEGO® Mindstorms. El propésito de la investigacion fue analizar cémo el disefio instruccional y la
configuracion del espacio influyen en la apropiacion tecnoldgica, el pensamiento computacional inicial y el

desarrollo de competencias del siglo XXI en nifias y niflos de nivel preescolar.

La metodologia empleada fue cualitativa, bajo un enfoque de investigacion-accion con elementos de la feno-
menologia educativa. El estudio se realizé en dos jardines de nifios del municipio de Guasave, Sinaloa, México,
durante el ciclo escolar 2025, involucrando a docentes y grupos de estudiantes en sesiones experimentales
centradas en la manipulacién, la programacion basica y la resolucién de retos mediante el uso de LEGO®

Mindstorms.

El articulo describe las fases del disefio instruccional, la planificacién de actividades STEAM, la organizacion
del aula como entorno de aprendizaje activo y los resultados obtenidos en términos de interaccion, exploracion

creativa y trabajo colaborativo.

Los hallazgos destacan que los ambientes tecnoldgicos, estructurados con intenciéon pedagdgica y recursos
accesibles, promueven la motivacion, la autonomia y la resolucion de problemas en la infancia. Se concluye
que incorporar tecnologias como LEGO® Mindstorms en preescolar representa una via efectiva para innovar
los modelos de ensefianza, fortalecer el vinculo entre juego y aprendizaje, y proyectar una cultura digital desde

las primeras etapas educativas.

Como limitacion, el estudio se circunscribe a un contexto educativo especifico y a una muestra de caracter in-
tencional, por lo que futuros trabajos podran ampliar el andlisis a otros contextos institucionales y profundizar

en el desarrollo de modelos de evaluacion de ambientes STEAM en educacion preescolar.

Palabras clave: disefio instruccional, educacion cientifica y tecnoldgica, educacién preescolar, entorno de

aprendizaje, robdtica educativa, tecnologia educativa.

Abstract

This research article presents an experience in designing and implementing a STEAM-based learning envi-
ronment in early childhood education, using the LEGO® Mindstorms educational robotics kit as the primary
resource. The purpose of the study was to analyze how instructional design and spatial configuration influence
technological appropriation, early computational thinking, and the development of 21st-century skills in pre-

school children.

The methodology employed was qualitative, framed within action research and informed by educational
phenomenology. The study was conducted in two preschool institutions located in Guasave, Sinaloa, Mexico,
during the 2025 school year. Teachers and student groups participated in experimental sessions focused on

hands-on exploration, basic programming, and problem-solving challenges using LEGO® Mindstorms.

The article describes the phases of instructional design, planning of STEAM activities, classroom organization
as an active learning environment, and the outcomes in terms of interaction, creative exploration, and collab-

orative work.

The findings highlight that technology-enriched environments, structured with pedagogical intention and ac-
cessible resources, foster motivation, autonomy, and problem-solving skills in early childhood. It is concluded
that incorporating technologies such as LEGO® Mindstorms into preschool education is an effective way to
innovate teaching models, strengthen the connection between play and learning, and project a digital culture

from the earliest educational stages.
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As a limitation, the study is restricted to a specific educational context and an intentionally selected sample.
Future research may expand the analysis to other institutional contexts and further explore the development of

evaluation models for STEAM learning environments in early childhood education.

Keywords: educational robotics, educational technology, instructional design, learning environment, preschool

education, science and technology education.

Resumo

Este artigo de pesquisa apresenta uma experiéncia de concepgao e implementagao de um ambiente de apren-
dizagem com enfoque STEAM na educagao infantil, utilizando como recurso principal o kit de robética educa-
cional LEGO® Mindstorms. O objetivo da investigacao foi analisar como o design instrucional e a configuragdo
do espago influenciam na apropriagado tecnoldgica, no pensamento computacional inicial e no desenvolvimen-

to de competéncias do século XXI em criangas da educagao pré-escolar.

A metodologia utilizada foi qualitativa, com abordagem de pesquisa-agao e elementos da fenomenologia
educacional. O estudo foi realizado em dois jardins de infancia no municipio de Guasave, Sinaloa, México,
durante o ano letivo de 2025, envolvendo docentes e grupos de alunos em sessodes experimentais centradas na

manipulagao, programagao basica e resolucao de desafios com o uso do LEGO® Mindstorms.

O artigo descreve as fases do design instrucional, o planejamento de atividades STEAM, a organizacao da sala
de aula como ambiente de aprendizagem ativa e os resultados obtidos em termos de interagao, exploragdo

criativa e trabalho colaborativo.

Os achados destacam que os ambientes tecnoldgicos, estruturados com intencionalidade pedagdgica e recur-
s0s acessiveis, promovem a motivagao, a autonomia e a resolugado de problemas na infancia. Conclui-se que
aincorporagao de tecnologias como o LEGO® Mindstorms na educagao pré-escolar representa uma via eficaz
para inovar os modelos de ensino, fortalecer o vinculo entre brincadeira e aprendizagem, e projetar uma cultura

digital desde as etapas iniciais da educagao.

Como limitagao, o estudo restringe-se a um contexto educacional especifico e a uma amostra de carater in-
tencional. Pesquisas futuras poderdao ampliar a analise para outros contextos institucionais e aprofundar o

desenvolvimento de modelos de avaliagdo de ambientes STEAM na educacéo infantil.

Palavras-chave: design instrucional, educagao cientifica e tecnoldgica, educagao pré-escolar, ambiente de

aprendizagem, robética educacional, tecnologia educacional.

Introduccion

En los Ultimos afos, la integracion de tecnologias emergentes en la educacion infantil
se ha consolidado como una linea estratégica de innovacion pedagogica, orientada a
fortalecer el desarrollo de competencias cognitivas, sociales y tecnoldgicas desde las
primeras etapas del aprendizaje. En este contexto, el enfoque STEAM —acronimo de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas— ha adquirido relevancia como
propuesta interdisciplinaria que promueve el pensamiento critico, la resolucion de
problemasy la creatividad en nifias y nifios en edad preescolar (Sullivan & Bers, 2021).
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Diversos estudios han demostrado que el uso de robotica educativa en entornos
escolares favorece el pensamiento computacional, la colaboracion y la autonomia de
los estudiantes. En particular, el empleo de kits como LEGO® Mindstorms permite
disefar experiencias activas de aprendizaje que combinan programacion, construc-
cion, exploracion y juego, generando entornos significativos para la adquisicion de
habilidades del siglo XXI (Chaldi & Mantzanidou, 2021; Vega-Castro et al., 2022).

A pesar de los avances en esta drea, persiste un vacio en la literatura sobre la
implementacion situada de estos recursos en educacion preescolar, especialmente
en contextos reales de aula. Muchas investigaciones han sido desarrolladas en labora-
torios o bajo condiciones altamente controladas, lo cual limita su aplicabilidad directa
a los procesos cotidianos de ensefianza-aprendizaje (Torres et al., 2021).

Este articulo de investigacion se inscribe en esa linea emergente. Presenta
una experiencia de disefio e implementacion de un ambiente de aprendizaje STEAM
en jardines de nifos del municipio de Guasave, Sinaloa, México, durante el ciclo es-
colar 2025. La intervencion didactica se estructurd en torno al uso del kit LEGO®
Mindstorms como recurso articulador de competencias tecnoldgicas y pedagogicas,
considerando tanto la configuracion del espacio como las decisiones instruccionales
y de mediacion docente. El propdsito del estudio fue analizar como el disefio instruc-
cional y la organizacién del ambiente fisico influyen en la apropiacién de la robdtica
educativa, el pensamiento computacional inicial y la participacion colaborativa en
nifias y nifios de nivel preescolar, asi como identificar los factores pedagdgicos clave
que favorecen su implementacion efectiva.

Revision Literaria

A nivel global, la educacion STEAM —que integra ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas— se ha consolidado como un enfoque educativo fundamental para
desarrollar competencias del siglo XXI, como la creatividad, el pensamiento critico, la
colaboracion y la resolucion de problemas desde edades tempranas (Yakman & Lee,
2022; Castro-Campos, 2022). Este paradigma busca no solo preparar a los estudian-
tes para los desafios tecnologicos del futuro, sino también fomentar una formacion
integral desde los primeros afios escolares.

Diversos estudios han demostrado que los ambientes STEAM bien disefiados
y apoyados por tecnologias emergentes, como la robdtica educativa, promueven ca-
pacidades cognitivas y socioemocionales en la infancia, especialmente en el nivel
preescolar (Rapti, Koulouris & Avouris, 2023). Entre los recursos mas utilizados se

Rastros Rostros e-ISSN 2382-4921 /Vol. 28, no. 2 /julio - diciembre 2026 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia



Juan Héctor Alzate Espinoza, Rall Loredo Medina, Damian Fernando Luna Morales, Graciela Lugo Rubio 5

encuentra LEGO® Mindstorms, que ha demostrado ser una herramienta eficaz para
introducir el pensamiento computacional de forma ludica y significativa.

Revisiones sistematicas recientes han identificado que el uso de kits de robética
en la primera infancia fomenta habilidades como la secuenciacion, los condicionales,
los bucles y la depuracion de errores, asi como funciones ejecutivas relacionadas con
la memoria de trabajo, la inhibicion y el autocontrol (Chang, Li & Wang, 2024; Derfidis,
Kolokotroni & Lameras, 2024). A través de actividades estructuradas y guiadas por el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), se potencia el desarrollo del modelo de las
4C: comunicacién, colaboracion, pensamiento critico y creatividad (Palioura, Rapti &
Sapounidis, 2025).

Estas estrategias de ensefianza activas, centradas en el estudiante, encuentran
en el ABPy la robdtica educativa una sinergia poderosa para promover aprendizajes
profundos y significativos, especialmente en entornos donde tradicionalmente han
estado ausentes estas tecnologias. Ademas, el disefio instruccional adecuado y la
mediacion docente resultan esenciales para maximizar el impacto educativo de estos
recursos (LEGO® Education, 2023).

En el contexto mexicano, la educacion STEAM ha comenzado a ganar terreno,
aunque demaneradesigual. Iniciativas como lasimpulsadas porlaFundacién Siemens
Stiftung con Kide Science y Sesame Workshop han mostrado resultados positivos en
el uso de metodologias cientificas desde la etapa preescolar en comunidades vul-
nerables (Kide Science et al., 2024). Sin embargo, la integraciéon formal de LEGO®
Mindstorms en educacion inicial aun es escasa, limitandose a experiencias piloto o
actividades extracurriculares aisladas, sin continuidad ni evaluacion sistematica.

En particular, la evaluacion de ambientes STEAM representa un area critica de
mejora. A pesar de la proliferacion de experiencias educativas con robdtica, existe un
vacio en cuanto a instrumentos de evaluacion robustos que integren dimensiones
pedagdgicas, espaciales, tecnoldgicas y socioemocionales. Investigadores interna-
cionales han propuesto marcos multicriterio para analizar estos entornos de forma
mas integral (Linklater, Clayton & DiAngelo, 2025).

En Sinaloa, si bien existen esfuerzos aislados por parte de universidades, colec-
tivos docentes y ferias escolares para promover actividades STEAM y de robotica, no
se han establecido politicas educativas estatales que fomenten su integracion siste-
matica en el curriculo de educacion preescolar. Esta ausencia limita las posibilidades
de desarrollo de competencias clave desde edades tempranas (Gonzalez-Mendoza &
Sudrez, 2023).

Por ello, el presente estudio se fundamenta en una necesidad real: generar evi-
dencia sobre la implementacion situada de ambientes STEAM en el nivel preescolar
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utilizando kits de LEGO® Mindstorms, acompafados de un disefio instruccional ro-
busto y mediacion docente. Asi, se busca construir una propuesta pedagoégica replica-
ble y contextualizada, capaz de fomentar pensamiento computacional, la creatividad
y el aprendizaje activo desde la infancia.

Metodologia

El presente estudio adoptd un enfoque cualitativo, bajo el paradigma de la investiga-
cion-accion, con elementos de la fenomenologia educativa. Se buscé comprender
la experiencia vivida por docentes y estudiantes de educacion preescolar al imple-
mentar un ambiente de aprendizaje STEAM centrado en el uso del kit de robdtica
educativa LEGO® Mindstorms, asi como documentar los efectos en términos de
apropiacion tecnoldgica, colaboracion, resolucion de problemas y pensamiento com-
putacional inicial.

El disefio metodoldgico se estructurd en tres fases: diagndéstico, intervencion
y reflexion. En la fase diagnostica, se realizaron entrevistas semiestructuradas a do-
centes, asi como observaciones no participantes para conocer las practicas habitua-
les y el nivel de familiaridad con tecnologias educativas. En la fase de intervencion,
se planificaron e implementaron ocho sesiones didacticas basadas en el enfoque
STEAM y el aprendizaje basado en proyectos (ABP), en las que se propusieron retos
progresivos para construir, programar y resolver situaciones con LEGO® Mindstorms
EV3. La mediacién pedagdgica estuvo a cargo de las docentes titulares, capacitadas
previamente mediante talleres especializados.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante el ciclo escolar 2025 en dos jardi-
nes de nifios publicos del municipio de Guasave, Sinaloa, seleccionados mediante un
muestreo de caracter intencional, considerando su interés previo en procesos de inno-
vacion educativa. En este estudio participaron 4 docentes y 35 nifias y nifos de entre
5y 6 afios de edad. La recoleccién de datos incluyd registros de campo, grabaciones
de video, bitacoras docentes y narrativas orales de los propios estudiantes. El analisis
se realizd mediante codificacién abierta, la identificacion de categorias emergentes y
la triangulacién de datos, siguiendo los lineamientos de Strauss y Corbin (2015) para
el andlisis cualitativo.

Los criterios éticos fueron cuidadosamente considerados: se obtuvo el consen-
timiento informado de padres y madres de familia, se garantizaron las condiciones de
anonimato y se promovio la participacion voluntaria de los menores. Asimismo, se
cuido el bienestar emocional de las y los estudiantes, asegurando que la experiencia
con la robdtica educativa fuera Itdica, segura y formativa.

Rastros Rostros e-ISSN 2382-4921 /Vol. 28, no. 2 /julio - diciembre 2026 / Bucaramanga, Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia



Juan Héctor Alzate Espinoza, Rall Loredo Medina, Damian Fernando Luna Morales, Graciela Lugo Rubio 7

Resultados

La implementacion del ambiente STEAM con LEGO® Mindstorms EV3 permiti¢ do-
cumentar de forma cualitativa y descriptiva los efectos observados en una muestra
conformada por 4 docentes y 35 nifias y nifios de entre 5y 6 afios de edad, distri-
buidos en dos jardines de nifios publicos del municipio de Guasave, Sinaloa. Para
sustentar los hallazgos, se utilizaron tres instrumentos de recoleccion: una rubrica
de desempefio, un cuestionario docente y una guia de observacion, lo cual posibilitd
triangular la informacion a partir de registros de aula, narrativas orales, bitacoras do-
centes y evidencias visuales.

Durante las ocho sesiones didacticas desarrolladas bajo el enfoque ABP, los es-
tudiantes enfrentaron desafios progresivos que implicaron el disefio, la construcciony
la programacion de prototipos roboticos. La evaluacion del desempefio estudiantil fue
realizada mediante una rdbrica que contempld cuatro dimensiones clave: creatividad,
colaboracion, resolucion de problemas y pensamiento computacional, cada una con
tres niveles de logro (incipiente, en desarrollo y avanzado). Los resultados agregados
se presentan en la Tabla 1y se visualizan graficamente en la Figura 1, que permite
observar de manera clara las tendencias de logro en cada dimension.

Tabla 1. Niveles de desempeiio estudiantil segun ribrica de retos con LEGO®

Mindstorms
Dimension Incipiente En desarrollo Avanzado
Creatividad 8% 60% 32%
Colaboracién 5% 55% 40%
Resolucion de problemas 12% 50% 38%
Pensamiento computacional 15% 52% 33%

Nota. Fuente: elaboracion propia
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Figura 1. Desempefio estudiantil seglin rubrica LEGO® Mindstorms
Nota. Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la percepcion docente, se aplicé un cuestionario semiestructurado
con escala Likert de 5 puntos, complementado con preguntas abiertas. Se encontré
que el 90 % de las y los docentes valoré con puntuaciones altas (4 y 5) la motivacion
estudiantil generada por el uso de LEGO® Mindstorms. El 85 % expreso su intencion
de repetir la experiencia en ciclos posteriores y sefiald como principal area de mejora
la necesidad de capacitacion técnica mas profunda. Los resultados agregados del
cuestionario aplicado a docentes se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del cuestionario docente sobre percepcién del ambiente
STEAM con LEGO® Mindstorms

item evaluado Porcentaje con valoracion 46 5
Motivacion estudiantil observada 90%
Intencién de repetir la experiencia 85%
Viabilidad de integracion curricular 80%
Necesidad de capacitacion técnica adicional (respuesta abierta) Comentario frecuente

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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Estos hallazgos se visualizan también en la Figura 2, donde se representan
mediante una grafica de barras las valoraciones cuantitativas obtenidas en los items
del cuestionario docente. Se sugiere complementar esta figura con una imagen refe-
rencial de docentes acompafiando las sesiones de robodtica educativa, para reforzar
la evidencia contextual.

100
90%
85%
80%
80
60
40
20
0
Motivacion estudiantil Intencion de repetir  Viabilidad de integracion
observada la experiencia curricular

Figura 2. Resultados del cuestionario docente sobre implementacion
de LEGO® Mindstorms.

Fuente: elaboracién propia

Nota: El item sobre “Necesidad de capacitacién técnica adicional” corresponde a una pregunta abierta. La
mayoria de las respuestas mencionaron la falta de habilidades técnicas como area de mejora.

En las narrativas orales de los estudiantes y las observaciones sistematicas,
emergieron tres categorias cualitativas destacadas. La primera fue la apropiacion
tecnologica y la autonomia infantil, evidenciada por frases como «Mi robot va solito»
y «Lo programé con mi grupoy, y por el hecho de que la mayoria de los nifios y nifias
lograron programar al menos una accion del robot tras dos sesiones. Esta apropiacion
se reflejo también en el uso autbnomo de computadoras para configurar sensores y
ejecutar movimientos, lo que puede observarse en la Figura 3, donde se documenta a
un grupo de infantes interactuando directamente con el kit LEGO® Mindstorms y los
dispositivos de programacion.
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Figura 3. Apropiacién tecnolégica y autonomia infantil durante la programacion de
prototipos roboticos con LEGO® Mindstorms EV3.

Nota. Fuente: elaboracidn propia.

La segunda categoria fue la interaccion social y la colaboracién. Durante las
sesiones interactivas, se observo un incremento en los acuerdos colectivos y en la
toma de decisiones compartidas. Los equipos establecieron roles claros como «el
que armav, «el que programa» y «el que prueba». En varias ocasiones, los grupos
celebraron con expresiones como «choque de manos robético», lo cual evidencia un
ambiente Itdico y participativo. Esta dinamica colaborativa puede observarse en la
Figura 4, donde se muestra a un grupo de estudiantes interactuando activamente
mientras disefian y programan su robot.

Figura 4. Interaccion social y colaboracién entre nifias y nifios durante retos
de robotica educativa con LEGO® Mindstorms.

Nota. Fuente: elaboracién propia.
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La tercera categoria emergente fue la resolucion creativa de retos y el pen-
samiento computacional. Durante el desarrollo de los desafios, los equipos infanti-
les enfrentaron problemas técnicos, como sensores que no respondian o motores
desconectados, y lograron solucionarlos mediante estrategias de prueba y error con
acompafiamiento docente. Se documento el uso emergente de estructuras basicas
de programacién como bucles y condicionales, lo cual evidencia un proceso de apro-
piacion del pensamiento computacional inicial. Este tipo de aprendizaje activo puede
observarse en la Figura 5, que muestra a un grupo de estudiantes revisando y depu-
rando el programa directamente en la computadora.

Figura 5. Revisidn de programacion roboética por parte de nifias y nifios
en el entorno LEGO® Mindstorms.
Nota. Fuente: elaboracién propia.

En sintesis, la experiencia mostro resultados positivos en las cuatro dimensio-
nes evaluadas, con especial fortalecimiento en la colaboracion (40 % en nivel avanza-
do) y la creatividad (32 %). Las voces docentes y estudiantiles respaldaron el impacto
transformador de este ambiente STEAM sobre el desarrollo cognitivo y socioemocio-
nal de los participantes. La Tabla 3 presenta una sintesis de los principales hallazgos
obtenidos en cada una de las categorias analizadas.
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Tabla 3. Sintesis de hallazgos cualitativos y cuantitativos

Categoria Hallazgo principal
Creatividad 329% de estudiantes alcanzé nivel avanzado en disefio de prototipos
Colaboracién Equipos mostraron roles definidos y didlogo fluido en 8 sesiones
Pensamiento computacional 339% logré nivel avanzado; uso emergente de bucles y condicionales
Resolucién de problemas Aplicaron estrategias de prueba-error ante fallos técnicos
Percepcion docente Alta motivacion estudiantil y viabilidad curricular expresada en cuestionario

Instrumentos resultaron pertinentes y adaptables al contexto de educacion

Evaluacion situacional S
inicial

Nota. Fuente: elaboracion propia.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que laimplementacién del ambien-
te STEAM con LEGO® Mindstorms EV3, enmarcada en un proceso de aprendizaje ba-
sado en proyectos y mediada por docentes capacitadas, generd un impacto favorable
en el desarrollo de habilidades clave del siglo XXl en nifias y nifios de nivel preescolar.
Las evidencias recogidas a través de instrumentos diversos y registros cualitativos
permitieron una comprensién profunda de la experiencia educativa, validando tanto
la viabilidad como el potencial transformador de este enfoque en contextos reales.
Estos hallazgos abren camino a reflexiones criticas sobre la innovacion pedagogica
en la educacion inicial, las cuales se desarrollan a continuacion.

Desde una perspectiva critica, es necesario reconocer ciertas limitaciones me-
todoldgicas del presente estudio. En primer lugar, el tamafo de la muestra y su carac-
ter intencional, circunscrito a dos jardines de nifios de un mismo contexto geografico,
limitan la posibilidad de generalizar los resultados desde una perspectiva estadistica.
Asimismo, la naturaleza cualitativa del enfoque y el disefio de investigacion-accion
priorizan la comprension profunda de la experiencia educativa situada por encima de
la medicion de variables aisladas. No obstante, estas caracteristicas metodolégicas
resultan coherentes con los objetivos del estudio, orientados a analizar procesos pe-
dagogicos, dinamicas de aula y practicas docentes en contextos reales de educacion
preescolar.

A pesar de las limitaciones sefialadas, el disefio del ambiente de aprendizaje
STEAM desarrollado en este estudio presenta un alto potencial de replicabilidad en
otros contextos educativos. La estructura de las sesiones didacticas, el enfoque ba-
sado en proyectos, la mediacion docente y el uso de robotica educativa como recurso
pedagogico constituyen elementos transferibles a instituciones con caracteristicas
similares. Asimismo, la propuesta puede adaptarse a distintos contextos escolares
—urbanos, rurales o con recursos limitados— mediante ajustes en la duracion de las
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actividades, la formacion docente y la disponibilidad tecnoldgica, sin comprometer los
principios pedagogicos que sustentan el modelo.

Los resultados obtenidos en esta experiencia se articulan con los planteamien-
tos tedricos internacionales sobre la evaluacion de ambientes STEAM en educacion
inicial, los cuales destacan la integracion interdisciplinaria, el aprendizaje activo y la
resolucion de problemas como ejes centrales del proceso educativo. En este sentido,
los niveles de desempefio observados en dimensiones como colaboracion, creativi-
dad, pensamiento computacional y resolucion de problemas coinciden con modelos
internacionales que conciben los entornos STEAM como espacios dinamicos donde
convergen la interaccion social, la exploracion guiada y la mediacion docente inten-
cional. Asi, los hallazgos del estudio refuerzan la pertinencia de evaluar los ambientes
STEAM no solo a partir de resultados de aprendizaje, sino también considerando las
condiciones pedagodgicas, espaciales y tecnoldgicas que configuran la experiencia
educativa.

Al contrastar los resultados obtenidos con investigaciones previas, se observa
una coincidencia significativa con estudios que reportan efectos positivos de la ro-
botica educativa y los ambientes STEAM en el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales en la educacion infantil. Diversos trabajos han sefialado que la inte-
gracion de robdtica en contextos preescolares favorece la colaboracion, la creatividad
y el pensamiento computacional mediante experiencias Iudicas y guiadas, lo cual es
consistente con los niveles de desempefio observados en este estudio. No obstante,
a diferencia de investigaciones desarrolladas en entornos controlados o programas
piloto de corta duracion, la presente experiencia se implemento en contextos reales
de aula, lo que permiti¢ identificar desafios asociados a la mediacién docente, la for-
macion técnica y la adaptacion curricular. Esta diferencia aporta un valor afadido al
estudio, al ofrecer evidencia situada que complementa y problematiza los hallazgos
reportados en la literatura internacional.

Conclusiones

La implementacion de un ambiente de aprendizaje STEAM con LEGO® Mindstorms
EV3 en educacién preescolar evidencio un impacto significativo en el desarrollo de
habilidades cognitivas y socioemocionales de las nifias y nifios participantes, par-
ticularmente en lo que respecta a la colaboracion, la creatividad y el pensamiento
computacional. A partir de una intervencién pedagogica estructurada bajo el enfoque
del aprendizaje basado en proyectos (ABP), se logré no solo fomentar la apropiacién
temprana de la tecnologia, sino también generar escenarios ludicos y desafiantes que
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promovieron la autonomia, la interaccion social significativa y la resolucion creativa
de problemas.

Los resultados obtenidos, sustentados en la triangulacién metodoldgica cua-
litativa, confirman la viabilidad y el valor de integrar herramientas de robética educa-
tiva en el nivel preescolar cuando se cuenta con una mediacion docente pertinente
y procesos formativos adecuados. Este estudio no solo aporta evidencia empirica
sobre los beneficios de los entornos STEAM en contextos escolares iniciales, sino
que también propone una ruta de implementacion contextualizada y replicable para
instituciones educativas interesadas en innovar desde la primera infancia.

No obstante, se reconocen ciertas limitaciones en el estudio: el tamafio de la
muestra, circunscrita a dos jardines de nifios en un municipio de Sinaloa, limita la
generalizacion de los hallazgos; asimismo, se identificé la necesidad de fortalecer la
capacitacion técnica de las y los docentes para maximizar el aprovechamiento del
recurso tecnoldgico.

En funcion de lo anterior, se identifican lineas futuras de investigacion orienta-
das a: desarrollar modelos de evaluacion mas robustos para ambientes STEAM en
preescolar; analizar longitudinalmente los efectos del trabajo con robodtica educativa
en habilidades metacognitivas; y estudiar estrategias de formacion docente sosteni-
bles que fortalezcan la inclusion tecnoldgica desde la primera infancia. También se
sugiere explorar el potencial de estos entornos en poblaciones diversas, incluyendo
contextos rurales o de alta marginacion, donde la tecnologia puede representar una
puerta de acceso a nuevas formas de aprendizaje significativo.
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