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Resumen

Este estudio evalua el impacto de un modulo de robética educativa STEAM, complementado con
un software de diagndstico y retroalimentacion automatizada, sobre la atencion sostenida y las
funciones ejecutivas de 100 nifios con trastorno por déficit de atencion (TDA), con edades entre
10 y 15 afios, que cursan estudios en la Unidad Educativa Picaihua (Ambato, Ecuador). La
investigacion adopta un enfoque mixto y un disefio cuasi experimental longitudinal, con
mediciones pretest y postest mediante rubricas de atencion, inhibicidn de respuesta y planificacion,
asi como registros automaticos de tiempos de ejecucion y aciertos en actividades con micro:bit,
Code & Go Robot Mouse y un brazo robotico basado en Arduino. Se realizaron entrevistas
semiestructuradas a padres y docentes, y observaciones sistematicas de las sesiones para analizar
motivacion, frustracion y autonomia. Los andlisis cuantitativos revelan incrementos en las
puntuaciones de atencion (de 58,2 a 72,5; p < 0,001), inhibicion de respuesta (de 54,6 a 66,7; p <
0,001) y planificacion (de 50,4 a 63,9; p < 0,001). La precision media del modelo de aprendizaje
automatico empleado para el diagndstico fue del 91,2 %. En el plano cualitativo, los participantes
mostraron un aumento de la motivacién intrinseca y de la autonomia. Estos hallazgos respaldan la
viabilidad de una intervencion STEAM de bajo costo en contextos educativos con recursos
limitados, al demostrar mejoras en funciones ejecutivas y actitudes socioemocionales. Las
conclusiones resaltan el valor de integrar tecnologias tangibles y sistemas de retroalimentacion
automatizada para personalizar el aprendizaje y fomentar la autorregulacién en estudiantes con
TDA.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica, robdtica educativa; TDA, STEAM, software educativo.
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Abstract

This study evaluates the impact of a STEAM educational robotics module, complemented by
automated diagnostic and feedback software, on the sustained attention and executive functions of
100 children with attention deficit disorder (ADD), aged 10 to 15, enrolled at the Picaihua
Educational Unit (Ambato, Ecuador). The research adopts a mixed-method approach and a
longitudinal quasi-experimental design, with pre-test and post-test measurements using rubrics for
attention, response inhibition, and planning, as well as automatic recordings of execution times
and successes in activities using micro:bit, Code & Go Robot Mouse, and an Arduino-based
robotic arm. Semi-structured interviews were conducted with parents and teachers, and systematic
observations of the sessions were conducted to analyze motivation, frustration, and autonomy.
Quantitative analyses revealed increases in scores for attention (from 58.2 to 72.5; p < 0.001),
response inhibition (from 54.6 to 66.7; p < 0.001), and planning (from 50.4 to 63.9; p < 0.001).
The average diagnostic accuracy of the machine learning model was 91.2%. Qualitatively,
participants showed increases in intrinsic motivation and autonomy. These findings support the
feasibility of a low-cost STEAM intervention in resource-limited educational settings,
demonstrating improvements in executive functions and socio-emotional attitudes. The
conclusions highlight the value of integrating tangible technologies and automated feedback
systems to personalize learning and promote self-regulation in students with ADHD.

Keywords: Technological innovation, educational robotics; TDA, STEAM, educational

software.
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Introduccioén

El aprendizaje efectivo no se limita a la transmision de contenidos academicos, sino que requiere
el fortalecimiento de habilidades cognitivas superiores. Entre ellas destacan la atencién sostenida,
entendida como la capacidad de mantener el foco en una tarea o estimulo durante un periodo
prolongado, resistiendo distracciones y la monotonia del contexto (Estévez-Gonzalez et al., 2021),
y las funciones ejecutivas, definidas como un conjunto de procesos cognitivos de alto nivel, asi
como el control atencional, inhibicién, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva, las cuales
regulan la conducta, facilitan la autorregulacion y permiten alcanzar objetivos en diferentes
contextos (Diamond, 2020; Zelazo et al., 2021).
En este sentido cuando estas funciones se ven alteradas, los estudiantes enfrentan mayores
dificultades para organizar sus actividades, planificar soluciones y desenvolverse en entornos
educativos complejos (Cancino et al., 2024; Barkley, 2018). En Ecuador, este panorama se
intensifica en zonas rurales, donde predominan enfoques tradicionales y existe escasez de
especialistas y recursos tecnoldgicos, lo que amplia la brecha educativa y limita las oportunidades
de inclusion (Alvear, 2025; Guapulema et al., 2024).
Frente a ello, la robdtica educativa basada en el enfoque STEAM se presenta como una alternativa
innovadora para mejorar la concentracion, la autorregulacion y el pensamiento légico. Diversos
estudios han evidenciado que este tipo de metodologias no solo incrementan la atencion y la
motivacion, sino que también fortalecen habilidades sociales y promueven entornos inclusivos,
especialmente en estudiantes con dificultades de aprendizaje (Kogak & Goksu, 2023; Drakatos &
Drigas, 2024; Peribafiez et al., 2023).
No obstante, la mayoria de estas experiencias se han implementado en contextos urbanos y con
tecnologias costosas, lo que dificulta su replicabilidad en zonas de bajos recursos (Padula et al.,
2023; Shin et al.,, 2024). Ante este panorama, el presente estudio plantea el disefio e
implementacién de un médulo de entrenamiento STEAM accesible, sustentado en hardware de
bajo costo y un software de evaluacion automatizada basado en aprendizaje automatico. La
intervencion, dirigida a estudiantes de 10 a 15 afios de la Unidad Educativa Picaihua (Ambato,
Ecuador), se orienta por las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Como impacta el modulo en la atencidn sostenida y las funciones ejecutivas (memoria de

trabajo, inhibicion de respuesta y planificacion) de nifios con TDA en un contexto rural?
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2. ¢Qué precision diagnostica y utilidad pedagogica ofrece un sistema de monitorizacion
inteligente basado en aprendizaje automatico?

A partir de estas preguntas se plantean las siguientes hipétesis especificas:

e HI1 (Atencion sostenida): La participacion en el moédulo STEAM incrementara
significativamente los puntajes de atencion sostenida en los estudiantes.

e H2 (Inhibicion de respuesta): Los estudiantes mostraran mejoras significativas en la
inhibicion de respuestas impulsivas tras completar el médulo.

e H3 (Planificacion): La intervencidn favorecerd un aumento significativo en la capacidad
de planificacion y organizacion.

e H4 (Eficacia del sistema de monitorizacion): EI modelo de aprendizaje automatico
alcanzara una precision diagnostica superior al 90 % al clasificar los niveles de atencion e
inhibicion, proporcionando retroalimentacion util para ajustar las actividades.

Esta propuesta aspira a dar una alternativa replicable y sostenible que fortalezca la inclusion
tecnoldgica en la educacion especial. Al demostrar la eficacia de un enfoque STEAM de bajo costo
y compatible con realidades de recursos limitados el trabajo contribuye a reducir la brecha rural
urbana, capacitar a docentes en el uso de tecnologias educativas inclusivas y sentar las bases para

futuras adaptaciones y escalas en contextos similares.
Materiales y Métodos

Esta investigacion se orientd a un enfoque mixto con disefio cuasi experimental y longitudinal. La
combinacion de técnicas cuantitativas y cualitativas permite recoger datos medibles sobre la
atencion y las funciones ejecutivas y comprender las percepciones y experiencias de los
participantes y sus familias (Otbicer, 2023). En esta investigacion, este planteamiento se alinea
con las recomendaciones metodoldgicas de Tashakkori y Teddlie (2010) para estudios aplicados
en contextos educativos. A lo largo de seis meses se realizaron mediciones pretest y postest sin
asignacion aleatoria de los participantes, lo que permitié valorar la evolucion individual de cada
nifio dentro de su entorno real de aprendizaje.

2.1. Disefio de la investigacion

La intervencion se organizd en tres mddulos secuenciales, cada uno con objetivos especificos. El
primer modulo abordo la coordinacién motora gruesa y fina, la percepcion espacial y la toma de
decisiones mediante juegos con blogues y recorridos con el robot Code & Go Robot Mouse. El
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segundo modulo se centrd en la resolucion de problemas espaciales y el control de tiempos y
movimientos a través de la programacion de micro:bit y retos de laberintos. El tercer modulo
trabajo la atencion sostenida, la concentracion y el razonamiento l6gico basico empleando un brazo
robético Arduino, secuencias de programacion y la técnica Pomodoro para regular la duracion de
las tareas. Cada modulo se aplicé de manera individual en sesiones semanales de 45-60 minutos,
ajustando el ritmo a las necesidades de cada nifio. Esta organizacion responde a evidencias de que
la atencién mejora cuando las actividades se personalizan y se minimizan las distracciones de pares
(Barkley, 2018).

2.2. Participantes y muestreo

La poblacion estuvo constituida por 100 estudiantes de 10 a 15 afios de la Unidad Educativa
Picaihua (zona rural de Ambato, Ecuador), de los cuales el 90 % provenia de contextos
socioecondémicos vulnerables. Se empled un muestreo por conveniencia, incluyendo a nifios con
diagnostico confirmado o sospecha de TDA, previa obtencion de consentimiento informado de
padres o tutores. Los criterios de inclusion contemplaron la asistencia regular al centro y la
ausencia de comorbilidades motoras graves; se excluyeron casos con trastornos motores o
neuroldgicos que impidieran el uso del material robdtico. Aunque el muestreo no fue
probabilistico, permite maximizar la pertinencia de los datos en relacién con el objetivo del estudio
y facilita la replicabilidad en contextos rurales similares.

2.3. Instrumentos y recoleccion de datos

Para evaluar los cambios cuantitativos se disefi6 una rdbrica de funciones ejecutivas con
indicadores de atencion sostenida, inhibicion de respuestas, planificacion y memoria de trabajo.
Las funciones ejecutivas son procesos cognitivos que permiten la coordinacién y control
intencional del comportamiento con enfoque hacia metas (Barrionuevo, 2024). Esta rdbrica se
aplicé antes y después de cada modulo y sus puntajes se complementaron con registros
automaticos del software de desarrollo propio, que capturd tiempos de respuesta, aciertos y errores
y alimenté un modelo de aprendizaje automatico supervisado basado en arboles de decisién. La
precision del modelo se ajustd progresivamente. Este enfoque tecnoldgico se inspira en estudios
que han utilizado robotica educativa y herramientas digitales para mejorar las funciones ejecutivas
(Drakatos y Drigas, 2024).

La dimensidn cualitativa se abordé mediante entrevistas semiestructuradas a padres y docentes,

asi como observaciones estructuradas durante las sesiones. Las entrevistas exploraron
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percepciones sobre cambios en la conducta, la motivacion y la autoeficacia de los nifios, mientras
que las observaciones se registraron en bitdcoras de campo que documentaron niveles de
frustracion, perseverancia y autonomia. Todos los instrumentos se disefiaron siguiendo criterios
de validez y fiabilidad propuestos para la investigacion mixta (Tashakkori & Teddlie, 2010).

De acuerdo con Jamshed (2014) las entrevistas semiestructuradas son un método cualitativo en el
que el investigador aplica preguntas abiertas dentro de un marco tematico predeterminado con
determinada flexibilidad para profundizar en respuestas relevantes segun cada participante. En
cambio, la observacién estructurada implica la recoleccion sistemética de comportamientos y
actitudes durante sesiones planificadas en la que se registran temas de interés como niveles de
frustracion, perseverancia y autonomia en bitacoras de campo.

2.4. Andlisis de datos

Los datos cuantitativos se analizaron mediante estadistica descriptiva (medias y desviaciones
estandar) y pruebas de comparacion pretest—postest utilizando la prueba t de Student para muestras
relacionadas, con un nivel de significancia de p < 0,05. EI modelo de machine learning se valido
a través de validacion cruzada k fold para garantizar su robustez diagnostica. Para los datos
cualitativos se aplicé un analisis de contenido con codificacion inductiva; emergieron categorias
tematicas como motivacion, autoeficacia y tolerancia a la frustracién. La triangulacion de fuentes
y métodos fortalece la credibilidad de los hallazgos al contrastar los resultados estadisticos con
testimonios y observaciones de campo (Ninivaggi & Cutrini, 2023).

2.5. Consideraciones éticas y limitaciones

El estudio fue aprobado por la direccion de la Unidad Educativa Picaihua. Durante el disefio de la
intervencion se cont6 con la asesoria de una pediatra del Hospital VVaca Ortiz y de un equipo de
psicologos, quienes revisaron que las actividades fueran apropiadas para los nifios participantes.
Se obtuvo consentimiento informado de padres y tutores y se garantizo la confidencialidad y el
anonimato de los estudiantes en todas las comunicaciones y publicaciones. Las sesiones se
adaptaron a las necesidades y niveles de cansancio de los nifios para proteger su bienestar.

Entre las limitaciones se reconocen el caracter no probabilistico de la muestra y las restricciones
presupuestarias, que redujeron la adquisicion de equipamiento mas robusto. Sin embargo, el uso
de dispositivos de bajo costo refuerza la viabilidad de replicar el programa en contextos similares.

La duracion de seis meses proporciona una primera aproximacion al impacto de la intervencion,
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si bien se recomienda realizar estudios longitudinales de mayor alcance para evaluar la

sostenibilidad de los cambios observados.
Resultados y Discusion

En cuanto al efectos del médulo STEAM en la atencion sostenida y funciones ejecutivas, los datos
cuantitativos obtenidos muestran mejoras significativas tras la intervencion STEAM. En la prueba
diagndstica inicial, la media de la atencion sostenida fue de 58,2 puntos (DE = 8,7), mientras que
en el postest ascendio a 72,5 (DE = 7,3), lo que representa un incremento de 14,3 puntos (t =
—12,47; gl = 99; p < 0,001). La inhibicién de respuesta registré un aumento de 12,1 puntos (pre:
54,6 £9,1; post: 66,7 +8,5;t=-10,89; gl =99; p <0,001), y la planificacion paso de 50,4 + 10,3
a63,9+9,6(t=-11,35; gl=99; p<0,001), todos estos resultados se aprecian en la figura 1. Estas
mejoras corroboran la hipétesis de que la personalizacion de las actividades y el ajuste del ritmo a
cada nifio potencian la concentracion; hallazgos similares han sido reportados en estudios que
evallan la robética STEAM sobre las funciones ejecutivas (Drakatos y Drigas, 2024).

Resultados pre y post intervencion STEAM
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Figura Grafica 1: Puntajes medios de atencion sostenida, inhibicion y planificacion en pretest y
postest tras la implementacion del médulo STEAM. Se observa un incremento significativo en las
tres funciones ejecutivas medidas (p < 0,001 en todos los casos).

El sistema de monitorizacion automatica y alimenté el modelo de aprendizaje automatico,
complementd esta evaluacion mediante el registro automatico de tiempos de respuesta y errores.

El analisis de la base de datos mostro que el tiempo promedio de ejecucion de las actividades
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disminuyd un 23 % entre las primeras y las Gltimas sesiones (de 42,8 sa 33,1 s; p <0,01), mientras
que el porcentaje de aciertos aumentd del 68 % al 87 % (p < 0,01) tal como se aprecia en la figura
2.

Desemperio del sistema de monitorizacion automatica
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Figura Grafica 2: Resultados del sistema de monitorizacion automatica antes y después de la
intervencion. El tiempo de ejecucidn de las tareas disminuyé en un 23 %, mientras que el porcentaje de
aciertos aumento del 68 % al 87 % (p < 0,01).

Adicionalmente, el modelo de aprendizaje automatico alcanz6 una precision media del 91,2 %
(precision = 0,89; exhaustividad = 0,93; F1 = 0,91) en la clasificacion de niveles de atencion; el
modelo se validé mediante técnica k fold (k = 5) y mejord su desempefio conforme se incrementd
el conjunto de datos. Estos resultados muestran la solidez del diagndstico automatico y se alinean
con investigaciones que destacan el potencial de las tecnologias emergentes para personalizar la
intervencion y monitorizar el progreso de los alumnos (Peribafiez et al., 2023).

El analisis por modulos reveld diferencias en la magnitud de las mejoras. En el Modulo 1
(coordinacion motora y percepcion espacial), el tiempo de ejecucién de las tareas con el brazo
robotico se redujo de 48,3 s (DE = 9,5) a 36,2 s (DE = 8,1; p < 0,001), y la precision en el
posicionamiento de objetos paso del 62 % al 85 %. En el Mddulo 2 (resolucion espacial y control
de tiempo), la tasa de éxito en el laberinto aumentd del 55 % al 80 % (p < 0,001) y el nimero de
colisiones o desvios se redujo en un 28 %. Finalmente, en el Mddulo 3 (atencién y razonamiento

16gico), los comandos programados en el Code & Go Robot Mouse obtuvieron un 90 % de aciertos
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en la ruta optima frente al 70 % inicial (p < 0,001). Estas tendencias son coherentes con la evidencia
de que la préactica repetida y el feedback inmediato, componentes centrales de las intervenciones
con robotica educativa, facilitan la consolidacion de habilidades complejas (Peribafiez et al., 2023).
Desde una perspectiva comparativa, los mayores incrementos se observaron en las tareas que
combinan componentes motores y atencionales (Mddulos 1y 3), lo que sugiere que la integracion
de actividades multicomponentes favorece sinergias en el desarrollo de las funciones ejecutivas.
Por otra parte, la progresion constante de los resultados a lo largo de los seis meses refleja la
eficacia del disefio longitudinal y la personalizacion semanal de las actividades. Estos hallazgos
no solo refuerzan la viabilidad de un modelo STEAM de bajo costo para entornos rurales, sino que
aportan evidencia empirica sobre cémo la tecnologia educativa puede implementarse de forma
escalable y adaptada a las necesidades individuales de los estudiantes, coincidiendo con
conclusiones de estudios recientes sobre robotica educativa y atencion (Drakatos y Drigas, 2024;
Peribafiez et al., 2023).

3.1. Percepciones cualitativas y experiencias de los participantes

El andlisis de las entrevistas semiestructuradas y de las bitacoras de campo permitié identificar
tres categorias principales: motivacion, frustracion y autonomia. La mayoria de los padres y
docentes destacé un aumento notable en la motivacion de los nifios. Como lo describié una madre,
su hijo “llegaba antes de la hora programada, ansioso por comenzar con el brazo robdtico”,
evidenciando un entusiasmo que previamente no mostraba con actividades convencionales. Este
incremento de la motivacion se relaciona con el uso de tecnologia tangible y la retroalimentacion
inmediata proporcionada por el software, asi como con la novedad de interactuar con dispositivos
STEAM que integran lo fisico y lo digital. Estudios previos han indicado que la combinacién de
robotica educativa y narrativas lidicas puede mejorar el compromiso y las habilidades sociales de
los estudiantes con dificultades de atencion (Peribafiez et al., 2023), lo que respalda estas

observaciones.
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Tabla 1
Dimensiones cualitativas observadas
. S . Frecuencia | Frecuencia final - -
Categoria Definicién operacional inicial (%) (%) Cita representativa
Interés y disposicion hacia las actividades del Llega antes de la horay
Motivacién | médulo STEAM, medidos por la atencion 30% 75% quiere empezar con el
sostenida y las solicitudes espontaneas brazo robético
Episodios de desanimo o interrupcion de la tarea Se desanimaba cuando el
Frustracion | debidos a errores técnicos o dificultad en la 45% 10% laberinto fallaba, ahora
actividad busca soluciones
) _ o N N 70 % 25 04 Programa el robot solo,
Autonomia | Nivel de auto-direccidon del nifio para planificar y . - . . controla cada paso de la
. L . - (intervenciones) | (intervenciones) S
ejecutar las actividades sin ayuda del facilitador actividad

Elaboracion: Autores

Inicialmente, se detectaron episodios frecuentes de frustracion, especialmente en el Modulo 2,
donde el laberinto mecanico presentaba fallos estructurales. Las bitacoras registraron que en las
primeras diez sesiones alrededor del 45 % de las interacciones se interrumpia por desanimo. Sin
embargo, tras la incorporacion de estrategias de refuerzo positivo y el modelado de resolucion de
errores por parte del facilitador, la tasa de interrupciones descendio al 10 % en las diez sesiones
finales. Este descenso demuestra la importancia de la mediacién metacognitiva para la gestion
emocional y concuerda con la evidencia de que las intervenciones con robots, cuando se adaptan
y se acompafian de apoyo emocional, promueven la resiliencia y el control de la frustracion
(Peribafiez et al., 2023; Servou et al., 2025).

La autonomia emergié como otra dimensién clave. Al inicio, los facilitadores intervenian en cerca
del 70 % de las sesiones para guiar el uso de los dispositivos y el registro de datos. Al concluir el
programa, esta necesidad de apoyo cayo0 al 25 %, reflejando un dominio creciente de las tareas y
una confianza superior en las propias capacidades. Ademas, el 82 % de los estudiantes completd
de manera autébnoma las guias de autoevaluacion, lo que indica una internalizacion de criterios de
desempefio y un avance hacia el aprendizaje autorregulado estas observaciones se alinean con
estudios que resaltan la capacidad de la robotica educativa para fomentar la independencia y la
motivacion intrinseca en estudiantes con necesidades especiales.

Al comparar estas percepciones con la literatura, se observa consonancia con los hallazgos de
Drakatos y Drigas (2024) quienes reportaron que la rob6tica STEAM favorece la inhibicién de
respuestas y la planificacion en alumnos con dificultades atencionales. En este caso la combinacion
de hardware accesible y un software interactivo facilito mejoras cognitivas y del mismo modo
fortaleci6 la dimension socioemocional de los alumnos con la generacidn de un entorno propicio

para la colaboracion y la reflexién metacognitiva. Estos resultados respaldan la pertinencia de
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metodologias STEAM inclusivas que consideren tanto los aspectos técnicos como las dinamicas
emocionales de los estudiantes con TDA.

Los resultados cuantitativos de este estudio evidencian mejoras significativas en atencion
sostenida, inhibicion de respuesta y planificacion tras la implementacion del médulo STEAM.
Incrementos medios de 14,3 puntos en la atencion y mas de 12 puntos en la inhibicion respaldan
la hipotesis de que la combinacion de actividades de programacion, construccion robotica y
retroalimentacion inmediata potencia las funciones ejecutivas en nifios con TDA. Estas mejoras
son congruentes con los hallazgos de Drakatos y Drigas (2024), quienes reportaron que la
educacion STEAM mediante robotica mejora la memoria de trabajo, la inhibicion y la flexibilidad
cognitiva en alumnos con dificultades de atencidn. Asimismo, el descenso del 23 % en los tiempos
de reaccion y el aumento del 19 % en el porcentaje de aciertos observados en nuestro estudio
reflejan la eficacia de la practica repetida y el feedback inmediato, aspectos también destacados
por Peribafiez et al. (2023) al combinar narrativas ludicas con robots de bajo costo.

La incorporacion de un software de registro y diagnostico potenciado por aprendizaje automatico
afiade una dimensién novedosa. Mientras que la mayoria de las intervenciones con robdtica
educativa no ofrecen retroalimentacion automatica, nuestro sistema alcanzo una precision superior
al 91 % al clasificar los niveles de atencion. Este hallazgo sugiere que las herramientas digitales
pueden complementar la evaluacion manual tradicional y optimizar el ajuste de las actividades en
tiempo real; la literatura sobre robdtica educativa apenas ha comenzado a explorar este tipo de
sinergias.

En el ambito cualitativo, los testimonios de padres y docentes resaltan una elevada motivacion, un
mayor control emocional y un desarrollo progresivo de la autonomia. La reduccién de
intervenciones del facilitador del 70 % al 25 % y el aumento de autoevaluaciones completadas
reflejan un trénsito hacia el aprendizaje autorregulado. Estos cambios se alinean con
investigaciones que subrayan como la robotica educativa, al integrar elementos tangibles y ludicos,
fomenta la implicacién y el sentido de logro en estudiantes con necesidades especiales (Peribafiez
etal., 2023; Servou et al., 2025). Ademas, Servou et al. (2025) senalan que la adaptacion de las
actividades al ritmo del alumno y la provision de retos variados son factores clave para mantener
la motivacionjournalwjaets.com, aspectos que fueron contemplados en nuestro disefio.

A pesar de estos resultados alentadores, el estudio presenta limitaciones. EI muestreo por

conveniencia y la ausencia de un grupo control aleatorio restringen la generalizacion de los
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hallazgos a otras poblaciones. La duracion de seis meses, aunque suficiente para observar cambios
iniciales, no permite determinar la sostenibilidad de los avances a largo plazo. Ademas, las
inestabilidades técnicas del prototipo de carton utilizado en el Mddulo 2 generaron episodios de
frustracion que, si bien se mitigaron con estrategias de acompafiamiento, evidencian la necesidad
de utilizar materiales mas robustos en futuras implementaciones.

La principal aportacion de este trabajo radica en demostrar la viabilidad de un médulo STEAM de
bajo costo adaptado a contextos rurales que integra hardware accesible y software con capacidad
diagnostica automética. Esta combinacion facilita la replicabilidad en entornos con recursos
limitados y ofrece a docentes una herramienta practica para monitorizar y ajustar la intervencion
pedagogica en tiempo real. Al respecto, Servou et al. (2025) advierten que la falta de formacion
docente y de recursos tecnoldgicos son barreras; nuestro estudio aporta una ruta concreta para
superar parte de esas limitaciones, siempre que vaya acompafiada de capacitacion adecuada.

Para investigaciones futuras, se recomienda extender el seguimiento durante al menos un afio para
analizar la conservacion de los avances y evaluar la transferencia de las habilidades desarrolladas
a otros contextos académicos.

Implementar investigaciones que incluyan una muestra comparativa y distribucion aleatoria
elevara la solidez metodoldgica y facilitara verificar la relacién directa entre las intervenciones y
los resultados obtenidos. Convendria redisefiar la aplicacion informética para cubrir otras
habilidades cognitivas superiores o atender distintas condiciones relacionadas con el desarrollo
neuroldgico con pruebas sobre su utilidad en estudiantes con perfiles como autismo o dificultades

especificas de lectura y escritura.

Conclusiones

Los hallazgos registrados durante este proyecto indican que incorporar una unidad didactica
basada en tecnologia robotica STEAM junto con una plataforma digital de seguimiento genera
mejoras notables en el enfoque prolongado y en las capacidades de autorregulacion mental de
infantes con diagndéstico de déficit atencional en areas no urbanas. Los avances detectados en los
indicadores de concentracion, control de impulsos y organizacion de actividades, aparte de una
disminucion en el lapso de respuesta y una mayor exactitud en las tareas fisicas e intelectuales
respaldan la efectividad de una estrategia formativa que privilegia los ajustes personalizados y el

retorno inmediato de resultados. Estos datos respaldan las conclusiones expuestas por Drakatos y
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Drigas (2024) los que probaron que los esquemas pedagdgicos que emplean robdtica STEAM
favorecen el recuerdo funcional, la resistencia a la distraccion y la capacidad para adaptarse a
cambios entre alumnos con baja atencidn sostenida. A su vez la fusién entre ejercicio corporal,
razonamiento y un ambiente recreativo coincide con los aportes de Peribafiez et al. (2023) al
destacar el rol de las historias interactivas y la dindmica de juego como impulsores del interés y la
participacion.

Desde un enfoque que contempla lo afectivo y lo relacional las valoraciones obtenidas por medio
de dialogos estructurados y registros directos en el entorno muestran un aumento visible en el
entusiasmo. Los participantes vivieron el itinerario académico como una experiencia
enriquecedora y motivante; los momentos de desanimo iniciales se convirtieron en instancias para
aplicar mecanismos de gestion emocional con apoyo reflexivo y estimulo positivo. La caida en el
namero de intervenciones del guia desde un 70% a un 25 % junto con una proporcion alta de
evaluaciones realizadas por los propios estudiantes (82%) pone de manifiesto una evolucién hacia
practicas donde predomina el aprendizaje autobnomo que estan acorde con los lineamientos
propuestos para enfoques inclusivos en educacion (Servou et al., 2025). Las transformaciones
observadas en el plano socioemocional sustentan la tesis de que el uso de tecnologia robdtica en
el aula en lugar de limitarse al desarrollo cognitivo nutre el sentido de valia personal y la capacidad
de tomar decisiones por cuenta propia.

Incluir un sistema inteligente entrenado con los registros de actividad académica aport6 una
dimensién adicional al analisis. Este algoritmo que fue ajustado con los datos recolectados durante
las sesiones logré categorizar con mas del 90% de exactitud los distintos niveles de atencion. Su
incorporacion permitié modificar el nivel de complejidad y la frecuencia de las tareas en funcién
del progreso individual y esto mejoré el proceso educativo de forma personalizada. Aungue esta
herramienta facilita el trabajo con informacién y permite adaptaciones mas &giles aun queda
pendiente su validacion con grupos diversos y de mayor escala. Para garantizar que el sistema
funcione en diferentes entornos pedagdgicos sera necesario repetir su aplicacion en nuevas
poblaciones y comprobar que puede adaptarse sin perder precision.

No obstante, la investigacion presenta limitaciones que restringen la universalizacion de los
hallazgos. EI muestreo por conveniencia y la ausencia de un grupo control aleatorio impiden
establecer relaciones causalmente deterministas. Ademaés, la duracion de seis meses, si bien

suficiente para detectar cambios iniciales, no permite evaluar la permanencia de los efectos a largo
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plazo. La implementacion se llevo a cabo en un tnico centro educativo rural, por lo que replicar
el estudio en diversas instituciones y contextos socioecondémicos sera fundamental para confirmar
la robustez del modelo. Finalmente, las inestabilidades técnicas de algunos prototipos (como el
laberinto de cartdn) generaron episodios de frustracion al comienzo; aunque estas dificultades se
superaron mediante estrategias de acompafiamiento, evidencian la necesidad de emplear materiales
mas solidos y fiables.

Este estudio sugiere que las instituciones educativas deben considerar la integracion de
metodologias STEAM inclusivas y tecnologias digitales adaptadas a las realidades locales. La
viabilidad econdémicay operativa demostrada por el uso de hardware de bajo costo micro:bit, Code
& Go Robot Mouse y un brazo robotico basado en Arduino permite que centros con presupuestos
limitados adopten intervenciones de este tipo sin recurrir a kits comerciales costosos. Se
recomienda desarrollar programas de formacién docente especificos en robética educativa y en el
uso pedagogico de algoritmos de aprendizaje automatico, asi como actualizar los curriculos para
incorporar proyectos interdisciplinares que fomenten el pensamiento critico y la resolucion de
problemas. Fortalecer la infraestructura de prototipado con materiales duraderos y promover
colaboraciones entre escuelas, universidades y entidades de salud contribuira a un
acompafiamiento profesional adecuado. Estas acciones sientan las bases para politicas pedagogicas
que reconozcan el valor de la tecnologia como herramienta de inclusion y de desarrollo integral de
competencias.

La validacion del médulo en un entorno rural de bajos recursos demuestra su viabilidad, pero su
adopcion a gran escala exigira la coordinacién de politicas educativas que incentiven la integracion
de tecnologias emergentes en la formacion inicial y continua del profesorado. Futuros estudios
deberian extender el seguimiento mas alla de un afio para analizar la retencion de los avances y
explorar la aplicabilidad del modulo en otros trastornos del neurodesarrollo, como el trastorno del
espectro autista o la dislexia. Asimismo, seria valioso disefiar investigaciones con grupos control
y asignacion aleatoria para fortalecer la causalidad de los efectos observados y adaptar el software
a otras dimensiones ejecutivas 0 a contextos urbanos. La incorporacion de realidad aumentada,
plataformas mdviles y analitica de datos en tiempo real podria profundizar en la personalizacion
de las actividades y en la medicién continua de resultados, consolidando asi una linea de

investigacion innovadora en robética educativa inclusiva.
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En sintesis, este trabajo aporta evidencia de que un enfoque STEAM accesible, sustentado en
robotica educativa y tecnologia digital, puede mejorar de manera integral el desempefio cognitivo
y socioemocional de nifios con TDA en contextos rurales. Su replicacion y escalabilidad dependen
de una adecuada formacion docente, del fortalecimiento de la infraestructura y de un compromiso

institucional que promueva la innovacion pedagdgica y la equidad educativa.
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