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La creciente problematica ambiental asociada a la generacion inadecuada de
residuos solidos y la necesidad de fortalecer las competencias tecnologicas en
el ambito educativo han impulsado la bisqueda de estrategias pedagogicas
innovadoras. En este contexto, la robdtica educativa se presenta como una
alternativa didactica que permite integrar el aprendizaje tecnoldgico con la
educacion ambiental mediante el uso de materiales reciclados. El objetivo
general de este estudio fue disefiar e implementar estrategias de robotica
educativa orientadas al reciclaje, utilizando tecnologia accesible y materiales
reutilizados, con el fin de fortalecer las competencias tecnoldgicas y promover
la conciencia ambiental en la comunidad educativa. La metodologia adoptd
un enfoque cualitativo, con un disefio no experimental, descriptivo y de
caracter educativo—aplicado. El proceso se desarrolld en varias etapas que
incluyeron la sensibilizacién ambiental, la recoleccion y reutilizacion de
materiales reciclables, el disefio y construcciéon de prototipos roboticos, la
integracion tecnologica mediante plataformas de robotica educativa y la
evaluacion del proceso formativo. Los resultados evidenciaron un
fortalecimiento de las competencias tecnologicas de los estudiantes,
especialmente en pensamiento logico, resolucion de problemas y
programacion basica, asi como un aumento en la conciencia ambiental y en
las practicas responsables relacionadas con el reciclaje. Se concluye que la
robotica educativa constituye una estrategia pedagogica eficaz, viable y
replicable para promover aprendizajes significativos y sostenibles en el
contexto escolar.
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ABSTRACT

The growing environmental problems associated with the improper generation
of solid waste and the need to strengthen technological skills in education have
driven the search for innovative pedagogical strategies. In this context,
educational robotics emerges as a didactic alternative that integrates
technological learning with environmental education through the use of
recycled materials. The overall objective of this study was to design and
implement educational robotics strategies focused on recycling, using
accessible technology and reused materials, in order to strengthen
technological skills and promote environmental awareness within the
educational community. The methodology adopted a qualitative approach,
with a non-experimental, descriptive, and applied educational design. The
process unfolded in several stages, including environmental awareness, the
collection and reuse of recyclable materials, the design and construction of
robotic prototypes, technological integration through educational robotics
platforms, and the evaluation of the learning process. The results showed a
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strengthening of students' technological skills, especially in logical thinking,
problem-solving, and basic programming, as well as an increase in
environmental awareness and responsible recycling practices. It is concluded
that educational robotics is an effective, viable, and replicable pedagogical
strategy for promoting meaningful and sustainable learning in the school
context.

INTRODUCCION

En el contexto actual, los desafios ambientales asociados a la generacion, manejo y disposicion inadecuada
de los residuos solidos se han intensificado a escala mundial, consoliddndose como una de las problematicas
ambientales mas criticas del siglo XXI. El crecimiento poblacional, la urbanizacion acelerada, la
industrializacion y los patrones de consumo insostenibles han incrementado de forma exponencial la
produccion de desechos, superando la capacidad de respuesta de los sistemas tradicionales de gestion de
residuos. Esta situacion ha provocado impactos negativos significativos sobre los ecosistemas, la salud
humana y la calidad de vida, evidenciando la urgencia de adoptar enfoques integrales y sostenibles que
permitan mitigar dichos efectos. Frente a este escenario, la educacion se posiciona como un eje estratégico
para la transformacion social, al posibilitar la formacion de ciudadanos criticos, responsables y
comprometidos con la proteccion del ambiente. En este sentido, la UNESCO sostiene que la educacion para
el desarrollo sostenible debe trascender la transmision de contenidos tedricos y promover el desarrollo de
competencias, valores y actitudes orientadas a la accion responsable y sostenible (UNESCO, 2023).

A nivel mundial, la gestion inadecuada de los residuos sélidos constituye uno de los principales factores de
contaminacion del suelo, el agua y el aire, ademas de contribuir de manera significativa al cambio climatico
mediante la emision de gases de efecto invernadero. La limitada separacion en origen, el bajo nivel de
reciclaje y la acumulacion de residuos reflejan una brecha persistente entre el conocimiento ambiental y la
practica cotidiana. Ante esta problematica, diversos organismos internacionales han impulsado iniciativas
educativas orientadas a involucrar activamente a la comunidad en la solucion de problemas ambientales.
Programas como Trash Hack, promovidos por las Naciones Unidas, evidencian que la participacion directa
de los estudiantes en proyectos relacionados con la gestion de residuos fortalece la conciencia ambiental y
fomenta actitudes proambientales sostenibles (UNESCO, 2023). Paralelamente, el avance tecnolégico ha
abierto nuevas oportunidades para abordar esta problematica desde enfoques pedagogicos innovadores,
destacandose la robotica educativa como una herramienta que articula el aprendizaje activo, el uso de
tecnologias emergentes y la resolucion de problemas reales.

En el ambito regional latinoamericano, la situacion de la gestion de residuos solidos presenta
particularidades estructurales que profundizan la problematica ambiental. En muchos paises de la region,
los sistemas de manejo de residuos se concentran principalmente en la recoleccion y disposicion final,
relegando practicas esenciales como la separacion en origen, el reciclaje y la reutilizaciéon de materiales,
pilares fundamentales de una economia circular eficiente (Saez & Urdaneta, 2024). A pesar de los avances
normativos y de la implementacion de algunas iniciativas comunitarias, persisten limitaciones asociadas a
la insuficiencia de infraestructura, la débil articulacion interinstitucional y la escasa consolidacion de
programas de educacion ambiental sostenidos. Diversos estudios sefialan que estas carencias inciden
directamente en los habitos ciudadanos, generando practicas poco responsables en el manejo de residuos.
No obstante, investigaciones recientes destacan que cuando la educacion ambiental se integra de manera
sistematica en los entornos escolares, se fortalecen las competencias ambientales y se promueve la
participacion activa de los estudiantes en la construccion de soluciones locales a problematicas ambientales
(Mayorga et al., 2025).

En este contexto regional, la incorporacion de la tecnologia en los procesos educativos adquiere una
relevancia estratégica. La roboética educativa, concebida como un enfoque pedagodgico que combina el
aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de problemas y el uso de tecnologias accesibles, se posiciona
como una herramienta eficaz para el desarrollo de competencias tecnologicas y ambientales. Diversos
estudios han explorado el disefio de sistemas inteligentes aplicados a la gestion de residuos, como los
basureros automaticos controlados por microcontroladores, los cuales permiten optimizar la clasificacion
de desechos y mejorar la eficiencia de los procesos de recoleccion (Conde et al., 2023). Estas propuestas,
desarrolladas mediante plataformas como Arduino y sensores de bajo costo, no solo aportan soluciones
técnicas innovadoras, sino que también favorecen el aprendizaje significativo al vincular la teoria con la
practica, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 (UNESCO, 2026).

A nivel local, Ecuador enfrenta una problematica considerable en la gestion de residuos solidos urbanos.
Se estima que el pais genera diariamente mas de 14 000 toneladas de residuos, de las cuales menos del 16
% se recolecta de manera diferenciada, lo que evidencia un bajo nivel de separacion en origen y una limitada
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valorizacion de los materiales reciclables (Monteros & Cando, 2024). Esta situacion se refleja de manera
directa en el &mbito educativo, donde la ausencia de programas sistematicos de educacion ambiental y la
limitada disponibilidad de recursos pedagogicos y tecnologicos dificultan la implementacion de practicas
sostenibles en las instituciones educativas. Investigaciones recientes indican que la gestion de residuos no
se encuentra plenamente integrada al curriculo escolar, lo que restringe la formacion de habitos
responsables y la sensibilizacion ambiental de los estudiantes (Plaza & Ortiz, 2025).

La situacion descrita pone de manifiesto un problema de investigacion centrado en la limitada adopcion de
practicas educativas innovadoras que integren de manera efectiva la robdtica educativa y el reciclaje como
estrategias pedagogicas para la gestion sostenible de residuos sélidos en contextos escolares. Entre las
principales causas de esta problematica se identifican la insuficiente formacion docente en competencias
tecnologicas y ambientales, la falta de infraestructura adecuada, la escasa articulacion interdisciplinaria y
la ausencia de proyectos educativos que vinculen la tecnologia con la soluciéon de problemas ambientales
reales (Valencia & Garcia, 2024). Como consecuencia, se perpetian practicas inadecuadas en el manejo de
residuos, se desaprovechan oportunidades para el desarrollo de competencias tecnologicas y ambientales
en los estudiantes, y se mantiene una brecha significativa entre el conocimiento teodrico y la aplicacion
practica de soluciones innovadoras (Alcivar et al., 2024).

En este marco, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Coémo influye la roboética educativa, a través
del disefio e implementacion de soluciones tecnologicas basadas en materiales reciclados, en el desarrollo
de competencias tecnoldgicas y en la conciencia ambiental de la comunidad educativa?

Para dar respuesta a esta interrogante, el objetivo general del presente estudio es disefiar ¢ implementar
estrategias de robotica educativa orientadas al reciclaje, mediante el uso de tecnologia accesible y
materiales reutilizados, con el propdsito de fortalecer las competencias tecnoldgicas y promover la
conciencia ambiental en la comunidad educativa. De manera especifica, se plantean los siguientes
objetivos: (a) reutilizar materiales reciclables como plasticos y carton en la construccion de prototipos
roboticos funcionales; (b) integrar plataformas de robdtica educativa para el desarrollo de habilidades
tecnolégicas y de resolucion de problemas; y (c) sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del
reciclaje, la sostenibilidad y el cuidado del ambiente mediante actividades pedagogicas basadas en el
aprendizaje practico y colaborativo.

La justificacion de esta investigacion se fundamenta en la necesidad de generar propuestas educativas
innovadoras que articulen la roboética educativa con la educacion ambiental, promoviendo un aprendizaje
significativo, contextualizado y orientado a la accion. Este tipo de iniciativas contribuye al fortalecimiento
de las competencias cientificas, tecnoldgicas y socioambientales de los estudiantes, al tiempo que fomenta
una conciencia ecologica activa y un enfoque de economia circular mediante la reutilizacion de materiales
reciclables en la construccion de soluciones tecnoldgicas. En consecuencia, el estudio aporta a la formacion
de estudiantes como agentes de cambio, capaces de aplicar el conocimiento tecnoldgico en la resolucion de
problematicas ambientales reales, generando un impacto positivo tanto en la comunidad educativa como en
su entorno social y ambiental (Simaliza et al., 2025).

Marco tedrico

La educacion contemporanea enfrenta el desafio de formar estudiantes capaces de desenvolverse en un
contexto marcado por el acelerado desarrollo tecnoldgico y el agravamiento de problematicas ambientales,
entre las que destaca la generacion excesiva de residuos solidos y el uso inadecuado de los recursos
naturales. Ante este panorama, se hace necesario replantear las practicas pedagogicas tradicionales y
promover enfoques educativos innovadores que integren el desarrollo de competencias tecnologicas con la
formacion de una conciencia ambiental critica y responsable. En este sentido, la articulacion entre la
robdtica educativa y el reciclaje emerge como una estrategia pedagdgica pertinente que favorece
aprendizajes significativos, contextualizados y orientados a la sostenibilidad.

La robdtica educativa se concibe como un enfoque didactico que combina el aprendizaje practico, la
resolucion de problemas y el uso de tecnologias accesibles para el disefio y construccion de soluciones
tecnologicas. Su incorporacion en el ambito educativo permite a los estudiantes desarrollar habilidades
relacionadas con el pensamiento légico, el pensamiento computacional y la creatividad, al tiempo que
fomenta la participacion activa y el trabajo colaborativo. Cuando esta estrategia se vincula con el reciclaje
y la gestion de residuos, se potencia su valor pedagdgico, ya que los estudiantes aplican sus conocimientos
tecnolégicos para responder a problematicas ambientales reales presentes en su entorno inmediato.

Desde el enfoque constructivista propuesto por Jean Piaget, el aprendizaje se entiende como un proceso
activo en el cual el estudiante construye su conocimiento a partir de la interaccion con el entorno y la
experiencia directa (Barreto et al., 2024). En el contexto de la robotica educativa orientada al reciclaje, este
enfoque explica como los estudiantes desarrollan competencias tecnologicas al disefiar, construir y
programar prototipos utilizando materiales reciclados. La manipulacion de objetos, la experimentacion con
componentes tecnoldgicos y la resolucion de problemas concretos favorecen los procesos de asimilacion y
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acomodacion, permitiendo la integracion de nuevos conocimientos relacionados con la tecnologia, la
sostenibilidad y el cuidado ambiental. De esta manera, se fortalece la autonomia cognitiva y el razonamiento
logico-matematico.

Complementariamente, la teoria sociocultural de Lev Vygotsky aporta un marco conceptual relevante para
comprender el caracter social y colaborativo del aprendizaje mediado por la robética educativa. Seglin este
autor, el conocimiento se construye a través de la interaccion social y el acompafiamiento pedagogico dentro
de la zona de desarrollo proximo (Morales, 2024). En las experiencias de robdtica educativa vinculadas al
reciclaje, los estudiantes trabajan de forma cooperativa en el disefio de soluciones tecnoldgicas, comparten
saberes, intercambian ideas y construyen aprendizajes de manera colectiva. Este proceso no solo fortalece
las competencias tecnologicas, sino que también promueve habilidades sociales, comunicativas y de trabajo
en equipo, fundamentales para una educacion integral y participativa.

Asimismo, la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel sostiene que los nuevos conocimientos
se adquieren de manera mas efectiva cuando se relacionan con los saberes previos del estudiante y con su
realidad cotidiana (Pinzoén, 2024). La problematica del reciclaje y la gestion de residuos forma parte del
contexto diario de los estudiantes, lo que facilita la conexion entre los contenidos tecnologicos y las
experiencias vividas. La robotica educativa, al integrar plataformas como Arduino y el uso de materiales
reutilizables, contextualiza el aprendizaje tecnologico y permite que los estudiantes comprendan la utilidad
practica de los conocimientos adquiridos, favoreciendo una internalizacion significativa de los contenidos
y el fortalecimiento de la conciencia ambiental.

Desde una perspectiva metodoldgica, la robdtica educativa se vincula estrechamente con el aprendizaje
basado en proyectos (ABP), enfoque que promueve el desarrollo de conocimientos y competencias
mediante la ejecucion de proyectos reales y contextualizados (Kahoul, 2024). A través del ABP, los
estudiantes investigan, disefian, construyen y evaluan soluciones tecnologicas orientadas a la reutilizacion
de materiales y al reciclaje, fortaleciendo competencias como la creatividad, la toma de decisiones y la
resolucion de problemas. En este marco, la robdtica educativa se convierte en un medio eficaz para integrar
el aprendizaje tecnoldgico con la reflexion ambiental, promoviendo una educacidén orientada a la
sostenibilidad.

En relacion con la educacion ambiental, este estudio se sustenta en los principios de la pedagogia ambiental,
la cual busca formar sujetos criticos, conscientes y comprometidos con la proteccion del entorno natural.
Esta corriente enfatiza la integracion transversal de la educacion ambiental en el curriculo, promoviendo
valores, actitudes y practicas responsables frente al ambiente (Garcia, 2023). La robdtica educativa aplicada
al reciclaje materializa estos principios al transformar el aprendizaje ambiental en acciones concretas,
permitiendo que los estudiantes participen activamente en la construccion de soluciones sostenibles dentro
de su comunidad educativa.

De igual forma, la educacion para el desarrollo sostenible (EDS) constituye un referente teérico clave para
comprender la articulacion entre tecnologia, educacion y sostenibilidad. La EDS plantea que la educacion
debe contribuir al equilibrio entre las dimensiones social, econémica y ambiental, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios actuales sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones
(Guardefio & Monsalve, 2024). Desde esta perspectiva, la robdtica educativa orientada al reciclaje favorece
el desarrollo de competencias tecnologicas aplicadas a la solucion de problemas ambientales, al tiempo que
promueve principios de economia circular mediante la reutilizacion de materiales y el uso responsable de
la tecnologia.

La incorporacion de plataformas como Arduino en los procesos educativos se vincula con la teoria del
aprendizaje experiencial de David Kolb, la cual sostiene que el conocimiento se genera a partir de la
experiencia directa, la reflexion, la conceptualizacion y la aplicacion (Landini, 2023). En el marco de la
robdtica educativa, los estudiantes aprenden mediante la experimentacion con sensores, actuadores y
programacion baésica, lo que facilita la comprension de conceptos tecnologicos complejos de manera
practica y reflexiva. Este enfoque potencia el desarrollo de competencias técnicas, cognitivas y
procedimentales, asi como la capacidad de transferir lo aprendido a nuevas situaciones relacionadas con la
sostenibilidad ambiental.

Asimismo, la pedagogia critica aporta un enfoque relevante al promover la reflexion sobre las
problematicas ambientales y el rol del estudiante como agente de cambio social. Desde esta perspectiva, la
educacion trasciende la transmision de conocimientos y se orienta a la transformacion de la realidad
mediante la conciencia y la accion (Carabali, 2024). La robotica educativa aplicada al reciclaje permite
cuestionar los modelos de consumo y las practicas insostenibles, incentivando la participacion activa de los
estudiantes en la busqueda de soluciones tecnologicas con impacto social y ambiental.

Finalmente, el marco tedrico se complementa con los aportes de la educacion tecnoldgica, entendida como
un proceso orientado al desarrollo de competencias digitales, pensamiento computacional y habilidades
para la resolucion de problemas mediante el uso responsable de la tecnologia (Candia, 2022). La robotica
educativa, al utilizar herramientas accesibles y materiales reciclados, democratiza el acceso al conocimiento
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tecnolégico y demuestra que es posible generar soluciones innovadoras a problematicas ambientales con
recursos limitados. Este enfoque contribuye a la formacion integral de los estudiantes, preparandolos para
enfrentar los desafios tecnologicos y ambientales del siglo XXI.

Los enfoques tedricos analizados evidencian que la robdtica educativa constituye una estrategia pedagogica
pertinente para el desarrollo simultdneo de competencias tecnoldgicas y conciencia ambiental. La
integracion del aprendizaje activo, la educacion ambiental y el reciclaje respalda la relevancia de este
estudio, al proponer una formacion integral orientada a la sostenibilidad, el pensamiento critico y el
compromiso social dentro de la comunidad educativa.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia del presente estudio se desarrolld bajo un enfoque educativo—aplicado, orientado al
fortalecimiento de las competencias tecnoldgicas y la conciencia ambiental en la comunidad educativa
mediante la implementacion de estrategias de robotica educativa vinculadas al reciclaje. El estudio se
fundamenta en la necesidad de promover aprendizajes significativos a partir de la resolucion de
problematicas ambientales reales, integrando el uso de tecnologia accesible, la reutilizacion de materiales
y metodologias activas dentro del contexto escolar. En este marco, la robotica educativa se concibe como
una herramienta didéctica que articula el aprendizaje tecnoldgico con la formacion de valores, actitudes
responsables y practicas sostenibles hacia el medio ambiente.

El enfoque de la investigacion fue de caracter cualitativo, con énfasis en la comprension de los procesos de
aprendizaje, la participacion estudiantil y los cambios observados en la conciencia ambiental durante el
desarrollo de las actividades de robdtica educativa orientadas al reciclaje. Este enfoque permitié analizar
de manera profunda como el disefio, la construccion y el uso de prototipos roboticos elaborados con
materiales reutilizados influyeron en el desarrollo de competencias tecnologicas, tales como el pensamiento
logico, la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo y el uso basico de programacion. Asimismo,
posibilitd identificar procesos de sensibilizacion ambiental relacionados con la gestion adecuada de
residuos solidos y el uso responsable de los recursos.

En cuanto al tipo de investigacion, el estudio se enmarca en una investigacion descriptiva con componente
tecnologico—educativo, ya que describe de forma sistematica las etapas de planificacion, disefo,
construccion e implementacion de prototipos desarrollados mediante robotica educativa aplicada al
reciclaje, asi como su incidencia en el proceso de ensefianza—aprendizaje. De igual manera, presenta un
caracter educativo—experimental, dado que los estudiantes participaron activamente en experiencias
practicas relacionadas con la reutilizacion de materiales, la electronica basica y la programacion,
favoreciendo un aprendizaje activo, contextualizado y orientado a la solucion de problemas ambientales
presentes en su entorno.

El disefio metodologico fue no experimental, debido a que no se realizd manipulacion deliberada de
variables ni se establecieron grupos de control o comparacion. El fendmeno fue observado en su contexto
natural, dentro del entorno educativo, priorizando el analisis de las experiencias formativas y los cambios
cualitativos evidenciados durante el desarrollo del proyecto. La investigacion se desarrolldé de manera
transversal durante un periodo aproximado de tres a cuatro meses, considerando los tiempos académicos
destinados a la planificacion pedagogica, la ejecucion de actividades practicas y la valoracion del impacto
educativo de la robotica educativa aplicada al reciclaje.

La poblacion estuvo constituida por estudiantes de la unidad educativa y miembros de la comunidad escolar
que participaron directa o indirectamente en las actividades del proyecto. La participacion estudiantil
represent6 un eje central del proceso metodoldgico, ya que los estudiantes intervinieron activamente en
todas las fases del estudio, desde la sensibilizacion ambiental y la recoleccion de materiales reciclables
hasta el diseflo, construccion y uso de los prototipos robodticos. Esta participacion favorecio el
fortalecimiento del sentido de responsabilidad ambiental, el interés por la tecnologia y el reconocimiento
del rol del estudiante como agente de cambio dentro de la comunidad educativa.

El procedimiento metodoldgico se estructurd en varias etapas claramente definidas. En una primera etapa
se desarrollo la sensibilizacion ambiental y la recoleccion de materiales reciclables, principalmente botellas
plasticas, carton y otros residuos reutilizables. Esta fase tuvo un componente formativo orientado a
reflexionar sobre la problematica de los residuos so6lidos, la importancia del reciclaje y la reutilizacion como
estrategias clave para la sostenibilidad ambiental. La clasificacion, limpieza y preparacion de los materiales
permitio reforzar habitos de orden, cuidado del entorno y trabajo colaborativo.

En una segunda etapa se llevo a cabo el disefio y la construccion de prototipos robdticos utilizando los
materiales reciclados recolectados. Los estudiantes participaron en la elaboracion de las estructuras fisicas,
garantizando su funcionalidad, resistencia y estabilidad, e incorporaron criterios de creatividad y estética
para reforzar el mensaje educativo asociado al reciclaje. Esta etapa permitio integrar conocimientos basicos
de disefio, mecanica y creatividad, fortaleciendo habilidades practicas y competencias tecnoldgicas.
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La tercera etapa correspondio a la integracion tecnologica, considerada el eje innovador de la metodologia.
En esta fase se incorporaron componentes electronicos como sensores, actuadores y placas de desarrollo
Arduino, programadas mediante el entorno Arduino IDE. Los estudiantes participaron activamente en la
programacion, conexion y prueba de los sistemas roboticos, lo que les permitié comprender principios
basicos de la robotica, la 16gica de programacion y la aplicacion de la tecnologia como herramienta para la
solucion de problematicas ambientales concretas relacionadas con el reciclaje.

Posteriormente, se desarrolld la fase de prueba, ajuste y puesta en funcionamiento de los prototipos
roboticos. Durante esta etapa se verifico el correcto funcionamiento de los dispositivos, se realizaron ajustes
técnicos necesarios y se evalud la interaccion de los usuarios con los sistemas dentro del entorno escolar.
Estas actividades promovieron la reflexion sobre la mejora continua, la eficiencia tecnologica, la
optimizacion de recursos y el uso responsable de la energia.

A lo largo de todo el proceso metodoldgico se priorizd el uso de recursos econémicos minimos, mediante
el aprovechamiento de materiales reciclados y componentes tecnologicos de bajo costo. Este enfoque
permiti6 reforzar los principios de la economia circular y evidenciar que la robotica educativa puede
implementarse como una estrategia pedagogica viable, accesible y replicable en contextos educativos con
recursos limitados.

Finalmente, la metodologia permitié evidenciar el impacto educativo, ambiental y social de la robotica
educativa aplicada al reciclaje. La experiencia contribuy¢6 al desarrollo de competencias tecnologicas, al
fortalecimiento de la conciencia ambiental y a la promocion de practicas sostenibles dentro de la comunidad
educativa, consolidando un modelo metodoldgico integrador que articula tecnologia, educacion ambiental
y aprendizaje activo en el ambito escolar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian que la implementacion de la robdtica educativa
orientada al reciclaje constituye una estrategia pedagogica efectiva para el desarrollo de competencias
tecnolégicas y el fortalecimiento de la conciencia ambiental en la comunidad educativa. A partir de la
experiencia desarrollada, se constatd que el uso de materiales reciclados combinado con tecnologia
accesible favorecid procesos de aprendizaje activo, significativo y contextualizado, permitiendo a los
estudiantes comprender la relacion entre la tecnologia, el cuidado del ambiente y la resolucion de
problematicas reales de su entorno.

En relacion con el desarrollo de competencias tecnologicas, los hallazgos muestran que la participacion
activa de los estudiantes en el disefio, construccion y programacion de prototipos roboticos contribuyo
significativamente al fortalecimiento del pensamiento 16gico, la resolucion de problemas y el manejo basico
de herramientas tecnologicas. Estos resultados son coherentes con el enfoque constructivista de Piaget, el
cual sostiene que el aprendizaje se produce cuando el estudiante interactiia de manera directa con el entorno
y construye su conocimiento a partir de la experiencia (Barreto et al., 2024). La manipulacion de materiales
reciclados, la experimentacion con componentes electronicos y la programacion basica permitieron que los
estudiantes asimilaran conceptos tecnoldgicos de forma progresiva, consolidando aprendizajes duraderos.

Asimismo, la robdtica educativa aplicada al reciclaje favorecio el aprendizaje colaborativo, en concordancia
con la teoria sociocultural de Vygotsky. Durante el desarrollo de las actividades, se evidencio que el trabajo
en equipo y la interaccion entre pares facilitaron la construccion colectiva del conocimiento, el intercambio
de ideas y la resolucion conjunta de dificultades técnicas. Este proceso de mediacion social permitié que
los estudiantes avanzaran dentro de su zona de desarrollo proximo, fortaleciendo no solo sus competencias
tecnologicas, sino también habilidades sociales, comunicativas y de cooperacion, aspectos fundamentales
para una educacion integral (Morales, 2024).

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel, los resultados indican que la
contextualizacion de los contenidos tecnologicos en una problematica cotidiana, como la gestion de
residuos solidos, facilitd la conexion entre los saberes previos de los estudiantes y los nuevos conocimientos
adquiridos (Pinzon, 2024). El reciclaje, al formar parte de la experiencia diaria del estudiantado, permitio
que los aprendizajes relacionados con la roboética y la programacion adquirieran un sentido practico y
funcional. Esta vinculacion entre teoria y practica favorecié una mayor motivacion, interés y comprension
de la utilidad social de la tecnologia, consolidando aprendizajes con mayor nivel de significatividad.

En cuanto a la conciencia ambiental, los resultados reflejan un fortalecimiento progresivo de actitudes
responsables hacia el cuidado del medio ambiente. La fase de sensibilizacion ambiental y recoleccion de
materiales reciclables permitid generar espacios de reflexion critica sobre la problematica de los residuos
solidos, promoviendo cambios en los hébitos cotidianos de los estudiantes, como la separacion de residuos
y la reutilizacion de materiales. Estos hallazgos coinciden con los postulados de la pedagogia ambiental, la
cual enfatiza la necesidad de transformar el conocimiento ambiental en acciones concretas que impacten
positivamente en el entorno (Garcia, 2023).
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La integracion de la robotica educativa con el aprendizaje basado en proyectos (ABP) resulté determinante
para el logro de los objetivos del estudio. La ejecucion de proyectos reales permitié que los estudiantes
asumieran un rol protagénico en su proceso de aprendizaje, fortaleciendo competencias como la
creatividad, la toma de decisiones y la autonomia. Tal como sefialan Kahoul (2024) y otros autores, el ABP
favorece el desarrollo de habilidades transversales al situar al estudiante frente a desafios auténticos que
requieren investigacion, planificacion y evaluacion continua. En este estudio, la construccion de prototipos
roboticos con materiales reciclados evidencio la pertinencia del ABP como metodologia para integrar
tecnologia y educacion ambiental de manera efectiva.

Desde el enfoque de la educacion para el desarrollo sostenible (EDS), los resultados demuestran que la
robdtica educativa puede constituirse en un medio eficaz para promover principios de sostenibilidad y
economia circular dentro del contexto escolar. El uso de materiales reciclados y componentes tecnologicos
de bajo costo permitio sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia del uso responsable de los recursos
y la reduccion del impacto ambiental. Estos resultados se alinean con los planteamientos de Guardefio y
Monsalve (2024), quienes destacan que la educacion debe contribuir a formar ciudadanos capaces de
equilibrar las dimensiones social, econdmica y ambiental en la toma de decisiones.

La incorporacion de plataformas como Arduino, desde la perspectiva del aprendizaje experiencial de Kolb,
favoreci6é un proceso ciclico de aprendizaje basado en la experiencia, la reflexion y la aplicacion practica
(Landini, 2023). Los estudiantes no solo experimentaron con sensores y programacion, sino que
reflexionaron sobre el funcionamiento de los prototipos y realizaron ajustes para mejorar su eficiencia. Este
proceso fortalecio la capacidad de analisis, la mejora continua y la transferencia de conocimientos a nuevas
situaciones, aspectos esenciales para el desarrollo de competencias tecnoldgicas en contextos educativos.
Desde la pedagogia critica, la robdtica educativa aplicada al reciclaje permitié cuestionar practicas
insostenibles relacionadas con el consumo y la gestion de residuos. Los estudiantes asumieron un rol activo
como agentes de cambio, reflexionando sobre el impacto de sus acciones y proponiendo soluciones
tecnolégicas con impacto social y ambiental. Este enfoque coincide con los planteamientos de Carabali
(2024), quien sostiene que la educacion debe promover la conciencia critica y la participacion activa para
la transformacion de la realidad social.

Un aspecto relevante del estudio fue la viabilidad de la implementacion de la robdtica educativa en
contextos con recursos limitados. El uso de materiales reciclados y tecnologia accesible evidencié que es
posible desarrollar experiencias educativas innovadoras sin requerir una alta inversion econdmica. Este
hallazgo resulta especialmente significativo para contextos educativos de América Latina y Ecuador, donde
las limitaciones de infraestructura y recursos suelen constituir una barrera para la integracion de la
tecnologia en el aula. En este sentido, el estudio coincide con los aportes de Candia (2022), quien destaca
el potencial de la educacion tecnologica para democratizar el acceso al conocimiento y promover la equidad
educativa.

No obstante, los resultados también permiten identificar algunos desafios, como la necesidad de fortalecer
la formacion docente en robdtica educativa y educacion ambiental, asi como la importancia de integrar de
manera sistematica este tipo de proyectos en el curriculo escolar. La sostenibilidad de estas iniciativas
depende, en gran medida, del compromiso institucional y del acompafiamiento pedagodgico continuo,
aspectos que deben ser considerados en futuras investigaciones.

Los resultados evidencian que la robodtica educativa orientada al reciclaje constituye una estrategia
pedagogica pertinente y efectiva para el desarrollo simultaneo de competencias tecnologicas y conciencia
ambiental. La articulacion entre aprendizaje activo, educacion ambiental y tecnologia permitid generar
experiencias significativas que fortalecieron el compromiso estudiantil con la sostenibilidad y el uso
responsable de la tecnologia. Estos hallazgos respaldan la relevancia del estudio y aportan evidencias para
la implementacion de modelos educativos innovadores que respondan a los desafios ambientales y
tecnologicos del siglo XXI.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que la robodtica educativa, aplicada al disefio e
implementacion de soluciones tecnologicas basadas en materiales reciclados, influye de manera positiva y
significativa en el desarrollo de competencias tecnoldgicas y en el fortalecimiento de la conciencia
ambiental dentro de la comunidad educativa. La integracion de tecnologia accesible, reciclaje y
metodologias activas favorecio un aprendizaje contextualizado, participativo y orientado a la solucion de
problematicas ambientales reales, dando cumplimiento a la pregunta de investigacion planteada.

En relacion con el objetivo general, se concluye que el disefio e implementacion de estrategias de robotica
educativa orientadas al reciclaje se cumplié de manera satisfactoria, ya que permitio fortalecer las
competencias tecnologicas de los estudiantes y promover una mayor conciencia ambiental. A través de la
construccion y uso de prototipos robodticos elaborados con materiales reutilizados, los estudiantes
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desarrollaron habilidades vinculadas al pensamiento logico, la resolucién de problemas, el trabajo
colaborativo y el uso basico de programacion, al mismo tiempo que reflexionaron sobre la importancia del
reciclaje y el cuidado del medio ambiente.

Respecto al primer objetivo especifico, orientado a reutilizar materiales reciclables como plasticos y carton
en la construccion de prototipos roboéticos funcionales, se evidencia su cumplimiento efectivo. La
recoleccion, clasificacion y reutilizacion de estos materiales permitid no solo reducir el uso de recursos
nuevos, sino también promover practicas responsables alineadas con los principios de la economia circular.
Este proceso fortalecio habitos de reutilizacion y conciencia ambiental en los estudiantes, demostrando que
es posible desarrollar soluciones tecnoldgicas funcionales a partir de materiales reciclados.

En cuanto al segundo objetivo especifico, referido a integrar plataformas de robotica educativa para el
desarrollo de habilidades tecnoldgicas y de resolucion de problemas, se concluye que este objetivo fue
alcanzado de manera progresiva y significativa. La incorporacion de plataformas como Arduino facilito el
aprendizaje de conceptos basicos de robotica, electronica y programacion, permitiendo que los estudiantes
comprendieran el funcionamiento de los sistemas automatizados y aplicaran la tecnologia como
herramienta para resolver problematicas ambientales concretas. Este proceso fortalecié competencias
tecnoldgicas fundamentales para el contexto educativo actual.

En relacion con el tercer objetivo especifico, enfocado en sensibilizar a los estudiantes sobre la importancia
del reciclaje, la sostenibilidad y el cuidado del ambiente mediante actividades pedagogicas basadas en el
aprendizaje practico y colaborativo, se concluye que la sensibilizacion ambiental fue evidente a lo largo del
proceso formativo. Las actividades practicas, la reflexion colectiva y la participacion activa en la
construccion de soluciones tecnoldgicas generaron cambios positivos en las actitudes de los estudiantes
frente al manejo de residuos, promoviendo practicas mas responsables dentro del entorno escolar y
fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad.

De manera integral, el estudio permitio comprobar que la robdtica educativa constituye una estrategia
pedagdgica viable, pertinente y replicable para articular el desarrollo de competencias tecnoldgicas con la
educacion ambiental en contextos escolares. La experiencia evidencidé que el aprendizaje basado en
proyectos y el uso de tecnologia accesible favorecen la motivacion, la autonomia y el pensamiento critico
de los estudiantes, consolidando un modelo educativo que responde a los desafios tecnoldgicos y
ambientales del siglo XXI.

Finalmente, se concluye que la implementacion de estrategias de robotica educativa orientadas al reciclaje
no solo impacta en el ambito académico, sino que también contribuye a la formacion de estudiantes
conscientes de su rol como agentes de cambio social y ambiental. En este sentido, el estudio aporta
evidencias que respaldan la incorporacion sistematica de proyectos de robotica educativa y reciclaje en el
curriculo escolar, como una alternativa innovadora para promover una educacion integral, sostenible y
comprometida con el entorno.
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