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Resumen ejecutivo

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), en
colaboracion con el British Council, desarrollé un proyecto que tiene como objetivo
fortalecer las competencias digitales de nifios y docentes en zonas rurales con acceso
limitado a la conectividad. Para ello, dieron forma a un juego denominado Biobots, que
ensefa habilidades de pensamiento computacional, disefio y solucion de problemas
mediante el uso de recursos didacticos desconectados, enfocados en el pensamiento

logico.

Biobots aborda la brecha en competencias de pensamiento computacional dentro de la

comunidad educativa de la ruralidad colombiana, fortaleciendo los cimientos educativos
en entornos publicos. Los antecedentes evidenciaron recursos didacticos limitados, baja
conectividad y debilidades evidentes de caracter logistico, para su distribucion en areas

apartadas del territorio nacional.

La solucién planteada consiste en la realizacion de un benchmarking con referentes del
mercado y la empresa RONDA, lider en la fabricacion de juegos didacticos, con la
finalidad de identificar oportunidades de optimizaciéon de costos con materiales mas
econdmicos y amigables con el medio ambiente, mejorar la usabilidad del recurso

didactico y su diversificacion.

Palabras clave: pensamiento computacional, sostenibilidad, metodologia

desconectada.
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Objetivos y alineacion estratégica

Objetivo general
Disefiar una solucién que permita aumentar el alcance de Biobots a una mayor poblacién

infantil.

Objetivos especificos

o Entender el ecosistema del juego Biobots.

e Diagnosticar las limitaciones actuales de Biobots en términos de costos unitarios,
complejidad de mecanicas vy distribucion.

e Proponer una alternativa de disefio que se adecue a las necesidades actuales de
Biobots.

o Validar la propuesta de redisefio con uno de los desarrolladores de juegos mas
relevantes en este segmento a nivel nacional.

e Proponer un plan de accion integral que incremente la eficiencia de la inversion
publica mediante métricas de valor social, costo por estudiante, cobertura lograda

y relaciéon beneficio-costo, en lugar de ROI financiero.”
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1. Contexto y desafio de innovacion

En el marco de Colombia Programa1 del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (MinTIC) y el British Council (BC), con el apoyo del Ministerio de
Educacion Nacional, surge Biobots como una estrategia pedagogica para fomentar y
masificar el pensamiento computacional en las instituciones educativas oficiales del pais.
Actualmente, Biobots es un proyecto en marcha validado en su concepto y
fundamentacion pedagadgica. Su principal desafio consiste en mantenerse vigente como
plan educativo, demostrando la importancia del desarrollo de las competencias
computacionales en la ruralidad colombiana, incluso frente a los cambios administrativos,
las transformaciones en las politicas publicas y gubernamentales o las variaciones en las
alianzas estratégicas que lo patrocinan.

Por lo anterior, Biobots debe aprovechar su capacidad para posicionarse como la
herramienta sostenible de transformacion educativa, cuyo propdsito se concentra en
garantizar que mas nifos, nifias y docentes en todos los lugares del territorio nacional
puedan acceder a experiencias de aprendizaje significativo que fortalezcan su
pensamiento logico, creativo y de resolucion de problemas.

En este orden, el presente documento parte de los siguientes planteamientos:

Problema: ; Como escalar el acceso y uso eficiente de Biobots en la ruralidad

colombiana?

Desafio innovador:
e Optimizar el disefio del juego para reducir los costos de los materiales, conservando
su durabilidad.
e Aumentar el numero de docentes entrenados en el juego para llevarlo a las
escuelas. Mejorar de los canales desconectados (impresos, microvideos en
USB/SD).

¢ Crear “hubs” de impresion para reimpresion de fichas o piezas faltantes.

! Colombia Programa. Ministerio TIC, Gobierno de Colombia. Recuperado de:
https://mintic.gov.co/colombiaprograma/847/w3-propertyvalue-916000.html
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1.1 Andlisis del ecosistema de innovacion del sector y de la soluciéon propuesta

La ruralidad colombiana presenta caracteristicas particulares que marcan la pauta a la
hora de generar interacciones, desarrollos tecnoldgicos o innovadores y
consecuentemente, de establecer estrategias educativas significativas. Por ello, se hizo

la siguiente caracterizacion del entorno:

a. Ecosistema educativo rural:
e Recursos educativos limitados
e Poca o mala conectividad
o Docentes multigrado
e Planta fisica basica
e Tiempos lectivos fragmentados
¢ Capacidad institucional variable

b. Implicaciones para Biobots:

Materiales educativos de uso desconectado

Materiales durables, ligeros y faciles de reponer

e Formacién docente en cascada (TOT)

Posibilidad de integrar varios niveles en una sola sesion

c. Propuesta de valor:
Implementar kits modulares con sus respectivas instrucciones, permite hacer uso
eficiente de los recursos destinados a este proyecto. La reduccion de fichas y niveles
optimiza el alcance inicial de Biobots. Adicionalmente, la formaciéon en cascada de
entrenadores capacitados para entrenar otros entrenadores, facilita la expansién del
juego y genera interacciones de comunidad que fortalecen la identidad de este
ecosistema. En consecuencia, se fomentan las capacidades de lideres rurales
multiplicadores de conocimiento. Finalmente, las reposiciones locales (catalogo y
corte/impresiébn en cercanias) y los hubs que consolidan demanda, facilitan
impresiones, reposiciones, costos menores en logistica y aprovechamiento de recursos
ya disponibles en algunas instituciones publicas, como aquellas participes del

programa Computadores para Educar del Gobierno Nacional.
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1.1.1 Descripcion del sector o industria relevante

El contexto educativo en Colombia se caracteriza por brechas importantes entre
zona urbanas y rurales que van desde las dificultades de acceso al territorio hasta la
mala (o nula) conectividad. En este sentido, la Constitucién Politica (1991)
contempla la educacién como derecho fundamental, estableciendo la importancia
del rol del estado en garantizarla. Asimismo, lo cataloga como un servicio publico
con funcién social cuyo propésito es la formacion integral del ciudadano desde el
acceso al conocimiento, la ciencia y otros valores culturales (Art. 67).

Como solucidn a la inequidad en el acceso a la educacion, especificamente en
zonas rurales, en 2024 comienza la operacion de Colombia Programa, una iniciativa
del gobierno nacional en alianza con el BC, enfocada en formar a estudiantes y
docentes en pensamiento computacional. El programa cuenta con varios proyectos
en marcha (siendo Biobots uno de ellos) y Segun MinTIC, a octubre de 2024, ya
cuenta con un avance del 94%, sugiriendo esto que terminara satisfactoriamente en
2026, segun cronograma. Lo anterior sugiere que Biobots como iniciativa educativa
no podria extender su vida util en la ruralidad colombiana y en otros posibles
escenarios académicos.

En contraste, colegios privados, particularmente en ciudades principales, ya cuentan
con clases especializadas y equipadas en robética, conceptos logicos e incluso
inteligencia emocional, como ocurre en el Montessori British School en Bogota,
donde desde 2002, se implementan estas metodologias de pensamiento

computacional incluso desde los primeros niveles de preescolar.

1.1.2 Identificacion de las principales tendencias del sector

Inglaterra, como lider econdmico mundial, entiende que la rapidez de los cambios
globales amerita agilidad para adaptarse a ellos. Segun el Secretario de Estado
para los Negocios, la Energia y la Estrategia Industrial, Greg Clark (2019), es
obligatorio hacer modificaciones de base, instituir estrategias novedosas que
permitan enfrentar el reto de la Cuarta Revolucion Industrial incluso desde la
infancia. Por ello, incluyoé en el pensum de educacion nacional el pensamiento

computacional como fuente obligatoria de ensefianza, demostrando con resultados
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palpables que existen altas probabilidades de que los estudiantes mas pequenos
que aprenden a enfrentarse a retos de computacion y roboética son capaces de
solucionarlos de manera exitosa.

En el mismo sentido, para Molina, E., Cobo, C., Pineda, J., & Rovner, H., (2024) la
innovacion en la ensefianza y aprendizaje y el progreso acelerado hacia el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4) ha traido consigo atencion especial a la
revolucién tecnoldgica y la integracion de la inteligencia artificial (IA) como
herramienta fundamental para potenciar algunos de los mayores retos educativos.
Consecuentemente, la necesidad de aprender y ensenar desde el conocimiento
implica también capacitacion docente de alto nivel, desde donde incluso los ingleses
parecen enfrentar los mayores retos; segun estudio de la Oficina de Estandares en
Educacion, Servicios Infantiles y Habilidades (Ofsted, 2022). Esto, dicho en otras
palabras, implica compromiso por la capacitacion docente e ingentes esfuerzos del

estado por adaptarse rapidamente a las tendencias mundiales.

1.1.3 Objetivos estratégicos de la organizacion

BC: “Crear conexiones, entendimiento y confianza entre el Reino Unido y el resto
del mundo, fomentando la paz y la prosperidad a través del arte, la cultura, la

educacion y la ensefianza del inglés.”

Colombia Programa: “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para el
desarrollo del proyecto Colombia Programa, cuyo objetivo es generar recursos y
oportunidades de desarrollo profesional docente para fomentar el pensamiento
computacional en instituciones educativas oficiales de Colombia, con un enfoque de

género.”

El trabajo mancomunado entre las partes tiene consecuencias positivas para todos
los agentes involucrados. En este sentido, Biobots se convierten en un medio que
contribuye fomentar la paz a través de la educacion y la cultura desde la apropiacion
de las TIC, promoviendo la formacion e investigacion desde los entornos propios
colombianos, pero dentro del marco estratégico y normativo del pais. Sin lugar a

dudas, se trata de una alianza estratégica que beneficia a la nifiez.
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1.1.4 Descripcion del desafio especifico de innovacion

A pesar de ser una idea innovadora, Biobots no alcanza a posicionarse dentro de
la comunidad educativa como el actor mas relevante en el segmento. Sus altos
costos de produccion han hecho que solo catorce mil nifios (frente a mas de dos
millones potenciales) hayan sido impactados al dia de hoy, dejando por fuera (por
ahora) a sectores que pudieran necesitarlo con vehemencia. Esto, dicho en otras
palabras, abre las puertas para que el juego se ponga a prueba y finalmente se
adecue con agilidad a las necesidades inmediatas de su entorno.

Se presenta entonces la oportunidad de redisefar el modelo de Biobots con el
animo de hacerlo mas econémico, modular, sostenible, pero concordante con la
idea de un pais unido en torno a una sola causa: un mundo dispuesto a ser mejor,
con curiosidad por el conocimiento y capaz de adecuarse a las nuevas tendencias
sin sacrificar la capacidad de raciocinio humana. Por esta razén, el juego no solo
enfrenta el reto de reconfigurarse fisicamente, sino que requiere de un trabajo de

narrativa que genere una comunidad cooperativa, unida y solida.

Desafio de innovacion:
Redisefar Biobots optimizando materiales, formacién docente y distribucion, con la

finalidad de ampliar su impacto y alcance en la educacion rural.

1.1.5 Impacto esperado de la innovacion

El impacto esperado de la innovacion en Biobots es posicionarlo como un referente
nacional en la ensefanza del pensamiento computacional, desde un enfoque
desconectado, sostenible y contextualizado. El redisefio con materiales accesibles y
su estructura modular fortaleceran la implementacion en instituciones rurales y
urbanas, promoviendo la formacién en el pensamiento computacional, la inclusién
educativa y la sostenibilidad como ejes de una innovacién pedagogica.
Adicionalmente, se pretende crear comunidad en torno a Colombia, a sus paisajes y
su biodiversidad, generando conexiones entre escuelas que permitan reemplazar o

reimprimir fichas faltantes. Para lograrlo, no solo se busca aprovechar la
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infraestructura existente, sino incorporar programas como Computadores Para

Educar, que dond en 2023 equipos como impresoras 3D a las escuelas colombianas.

1.1.6 Mapa de actores clave en el sector (competidores, proveedores, reguladores,

etc.)

Se presentan a continuacién programas nacional e internacionalmente

reconocidos, similares en concepto o en intencion y se comparan con Biobots

para validar oportunidades de innovacion:

Tabla 1 Mapa de actores clave en el sector

Nombre del

juegol/ programa

Descripcion

Diferencias o similitudes

con Biobots

online sincronicas.

Cadigo verde Retos de pensamiento Cddigo verde es solo
computacional. digital.
Code Combat Clases de programacion Comparten su

enfoque,pero Code Cobat
requiere sintaxis de

cbdigos reales.

Smart Games/
Think Fun

Smartgames, app, juego

progresivo, tienda virtual.

Similar mecanica y
objetivo, pero Biobots se
enfoca especificamente
en los contextos rurales

desconectados.

Prodigy Education

Juegos matematicos gratuitos

online.

Comparten el enfoque de
pensamiento
computacional, pero
Biobots se enfoca en el

formato fisico.

Cluetivity

Hibrido: fisico-digital. AR,
offline, licenciamiento. Para

emprendedores.

Similar en formato

hibrido, pero no
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comparten el publico

obijetivo.

Savivo
(Mindshapes)

Juegos digitales educativos

escalables y accesibles.

Ambos comparten el
concepto educativo ludico
orientado a los nifios,
fomentan las habilidades
de razonamiento y légica,
creando valor en
innovacion metodoldgica
desde cada uno de sus
campos.

Se diferencian en su
formato (uno mas digital
que el otro) y en el

publico objetivo.

Filament Games

Estudio digital de desarrollo

de videojuegos educativos.

Comparten la légica de
“aprender jugando”, pero
se diferencian tanto en el
publico objetivo como en
la dependencia de la

infraestructura.

Calabozos y
Dragones (D&D)

Juego de rol que fomenta la
creatividad, pensamiento
critico, solucion de problemas

y trabajo en equipo.

Al ser juegos de mesa,
promueven conceptos
como el del trabajo en
equipo, aunque en
diferentes contextos
(educativo o social).

Se diferencian en su
proposito (ensefianza o
fantasia) y concepcion
(focalizado en la realidad

colombiana o global).
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1.1.7 ldentificaciéon de tecnologias relevantes

La innovacion en Biobots incorpora tecnologias y enfoques pedagdgicos que fortalecen
su caracter educativo y sostenible, teniendo en cuenta las areas STEM en la ensefianza y
la inspiracion solar punk, que integra tecnologia con la conservacion y equilibrio natural. El
proyecto integra herramientas y materiales que promueven la creatividad, la conciencia

ambiental y la apropiacion tecnoldgica en contextos escolares diversos.

e Enfoque STEM: integra ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para desarrollar

pensamiento critico, creatividad y resolucion de problemas.

e Inspiracion solarpunk: promueve una vision positiva del futuro donde la tecnologia y la

sostenibilidad conviven, fomentando el cuidado del medio ambiente.

e Materiales sostenibles: uso de materiales ecoldgicos, cartén laminado y opciones

biodegradables que disminuyen el impacto ambiental.

e Diseno colaborativo: posibilita que docentes y estudiantes participen en la creacion,

adaptacion y mejora del juego segun su contexto educativo.

1.2 Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de negocio (diagnéstico

interno):

Objetivo de negocio 2025: Duplicar la cobertura rural manteniendo coste total del

proyecto.

Dificultad actual: El alto costo en la produccion y la baja accesibilidad a los entornos rurales,
obligan a que tanto la produccion como la capacitacion docente sean limitadas. Para ello

se plantea lo siguiente:

Tabla 2: Necesidades del area

Problemaldificultad Propuesta/solucién
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Alto costo de kits

Cambio de materiales.
Reduccién de piezas.
Simplificacion de escenarios: aplica para

escenarios de evaluacion.

Capacitacion docente

Microcapsulas

ToT para bajar costos y aumentar alcance

1.2.1 Andlisis estratégico utilizando datos y matrices diagnosticas que validen la

necesidad del proyecto y solucion esperada (DOFA)

Tabla 3 Matriz DOFA

Fortalezas

Originalidad.

internet.

inclusion digital.

Tematica adaptada al contexto.

Dirigido a poblacion rural sin acceso a

Respaldo del British Council (goodwill)

Alineacion con las politicas publicas de

Debilidades

Alto costo.

Complejidad de uso.

Oportunidades

poblacion.

tematicas diferentes.

Innovar con un juego a menor precio.

Lograr una mayor cobertura de

Desarrollar versiones del juego con

Ofrecer el juego a secretarias de

educacion municipal y departamental.

Amenazas

Aparicion de competidores con precios

mas econdmicos.
Finalizacion del convenio con MinTic.

Cambios de politicas gubernamentales.

Juegos digitales.
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Disefiar una versién dirigida a

particulares.

Crecimiento en mercados de Latam

Segun lo anterior, en la matriz DOFA convergen los siguientes elementos:

o Estrategias FO (Fortalezas + Oportunidades) Aprovechar las fortalezas para
capitalizar las oportunidades: Aprovechar el respaldo del British Council para

expandir alianzas, crear nuevas tematicas y lanzar una versién accesible del juego.

o Estrategias DO (Debilidades + Oportunidades) Mitigar las debilidades
aprovechando las oportunidades: Reducir costos y simplificar el uso del juego,
apoyandose en pilotos con secretarias para ampliar adopcion. Redisenar la
mecanica del juego para reducir su dificultad, haciéndolo mas accesible para

usuarios rurales y nuevos publicos, incluyendo versiones para particulares.

o Estrategias FA (Fortalezas + Amenazas) Usar las fortalezas para contrarrestar
las amenazas: Diferenciar el valor pedagodgico y cultural de Biobots y consolidar

alianzas antes del fin del convenio MinTIC.

o Estrategias DA (Debilidades + Amenazas) Minimizar las debilidades para
enfrentar las amenazas: Optimizar produccion, mejorar usabilidad y diversificar
fuentes de financiamiento para asegurar sostenibilidad. Implementar talleres o guias
de uso simplificadas para los usuarios rurales, reduciendo la dificultad en el uso y

aumentando la competitividad frente a otros juegos.

1.2.2 Analisis de soluciones existentes y emergentes: Océano azul Biobots

Se realiz6 el analisis considerando variables clave del mercado educativo, entre
ellas: precio, accesibilidad, facilidad de uso, reputacion, escalabilidad, soporte

pedagadgico, contenido cultural y disefo visual. El propdsito fue identificar las
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oportunidades de diferenciacion de Biobots frente a otros referentes internacionales
y orientar su estrategia de innovacion hacia la sostenibilidad y la inclusion.

llustracion 1: Grafica Océano azul

Biobots (hoy), Cubetto, DND y CS Unplugged
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Criterio

El analisis evidencia que Biobots se posiciona en un océano azul al destacar en cuatro
variables principales: reputacion, por el respaldo institucional y la confianza del
profesorado; soporte pedagdgico, por su coherencia con las competencias de
pensamiento computacional; contenido cultural, por su narrativa ambiental
contextualizada en Latinoamérica; y arte y disefio, por su estética atractiva y cercana a
los intereses de los estudiantes.

Los numeros comprendidos en el eje Y representan el nivel de valor ofrecido por cada
producto, en una escala ordinal de 1 a 5, donde 1 indica bajo desempefio y 5 indica
alto desempenio frente al criterio evaluado. Esta escala permite comparar de manera
consistente la propuesta de valor de diferentes productos, asignando puntajes relativos
basados en revision documental, experiencia de uso y validacion con expertos
pedagogicos y técnicos.

A partir del diagnéstico comparativo con referentes internacionales como Cubetto, D&D

y CS Unplugged, se definieron las lineas de accion que guian la propuesta de redisefio
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e innovacion, basados en los resultados del océano azul y el enfoque de Eliminar,
Incrementar, Reducir y Eliminar:
Tabla 4 Matriz ERIC

Eliminar

Uso de materiales costosos
(tableros gruesos a color, empaques
premium).

Piezas redundantes o repetidas:
aumentan el costo, no
necesariamente aportan al
aprendizaje o jugabilidad.

Barrera de distribucion: sélo

presencial y fisico).

Incrementar

Durabilidad: materiales locales mas
economicos

Simplificaciéon: Menor cantidad de
piezas aumenta la claridad
pedagogica. Esto se revierte en
reglas mas simples y directas para el
docente.

Recursos digitales gratuitos:

manuales, guias, videos.

Reducir

NiUmero de componentes:
simplificar fichas y tokens, unificar
funciones. Ej.: una sola ficha para
giros (actualmente se usan varias).

Numero de escenarios de juego.

Crear

Biblioteca de retos progresivos —
gamificacion continua.

STL open source para imprimir
personajes en 3D en escuelas con

makerspaces.

Numero de manuales.

1.3. Mapa de empatia del cliente/usuario

Persona 1: Docente multigrado rural

Los docentes rurales son hombres y mujeres que prefieren las actividades ludicas,
faciles de planear y ejecutar, que se adecuen a la mayor cantidad de alumnos posibles.
Tiene autonomia para tomar decisiones en su aula de clases, pero oye y sigue las
directrices tanto del Ministerio de Educacién como de las Secretarias departamentales.
Disfrutan las nuevas estrategias de ensefianza y son curiosos con la tecnologia. Los
espacios de trabajo son precarios, muchas veces ubicados a distancias muy largas de los

salones de clase. Prefieren las instrucciones precisas, que no den pie a error y
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consecuentemente, disfrutan las actividades extensas que les permiten desarrollar varias

clases con menor material, sin sacrificar la calidad.

Persona 2: Estudiante rural (5-14 afos)

Los estudiantes rurales son nifios y nifias entre los 5 y 14 anos. Son curiosos, impacientes,
se frustran rapido, especialmente cuando no entienden o no tienen tiempo para terminar.
Les gusta el reconocimiento de grupo y se sienten orgullosos de liderar conocimiento en
temas especificos. Sienten curiosidad por la agricultura, los animales y la biodiversidad. Su
mundo contiene recursos limitados, pero les gustan las cosas llamativas, brillantes y
coloridas. Su entorno carece de buena conectividad. Disfrutan los retos cortos y

progresivos, el trabajo en equipo e imitan los roles de las personas mayores de su entorno.

1.4. Definicion del problema utilizando "How Might We" (HMW):
Tabla 5: How might we

Problema Posible solucion
Redisefo sostenible Materiales econdmicos, locales,
reciclables.

Kits de menor volumen.

Versiones hibridas

Formacién docente Microcapsulas de formacion offline
Produccién y reposicion Alianzas con talleres
Narrativa Integrar narrativas

contextualizadas a su entorno.
Medir el aprendizaje a través de

ferias regionales de Biobots.

Una vez implementada la metodologia HMW, se establece lo siguiente:

Problema: El alto costo de produccion de los kits fisicos de Biobots restringe la posibilidad
de que mas escuelas, docentes y estudiantes accedan al juego.

La respuesta a la dificultad planteada debe reducir la brecha entre la cantidad de nifios que

pueden acceder al juego y la cantidad de juegos que pudieran producirse. Esto requiere de



GESTION DE INNOVACION EDUCATIVA: ESCALAMIENTO DE BIOBOTS EN LA RURALIDAD COLOMBIANA

un compromiso serio de estudio en el ajuste de numero de componentes, materiales,

escenarios y optimizacién del concepto de Biobots sin sacrificar su calidad.
2. Solucion Innovadora
2.1 Solucién innovadora

Biobots es un juego de mesa fisico disefiado para fomentar el pensamiento
computacional (secuencias, algoritmos, depuracion) en estudiantes de primaria en zonas
rurales de Colombia, donde el acceso a internet es limitado o inexistente. Sin embargo, su
alto costo de produccion, derivado de materiales premium (tableros gruesos a color,
piezas de alta calidad) y una compleja logistica de distribucion, junto con su dificultad de
uso, puede ser una barrera para docentes y estudiantes con poca experiencia en
herramientas pedagdgicas avanzadas, restringiendo su escalabilidad y adopcién masiva.
La solucién innovadora propuesta aborda estos desafios mediante el redisefio de Biobots
utilizando materiales econémicos como carton plastificado y simplificando las mecanicas
del juego, manteniendo su enfoque pedagdgico para garantizar mayor accesibilidad y

cobertura en contextos rurales.

Analisis de tendencias emergentes y tecnologias disruptivas

El sector educativo, especialmente en el ambito STEM, esta experimentando

transformaciones clave:

e Juegos educativos fisicos: En contextos rurales sin conectividad, los juegos de mesa
son esenciales para el aprendizaje interactivo, ya que no dependen de infraestructura
digital.

o Materiales sostenibles: El uso de materiales reciclados, como cartén, esta ganando
relevancia por su bajo costo y sostenibilidad ambiental, alineandose con politicas
educativas inclusivas.

e Gamificacion progresiva; Los juegos con retos escalables y narrativas envolventes
mantienen el interés de los estudiantes y facilitan el aprendizaje auténomo.

o Impresion 3D: Tecnologias que permiten a escuelas personalizar materiales

educativos, como piezas impresas en 3D, a bajo costo.
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e Aulas moviles: Soluciones como maletines viajeros estan emergiendo para llevar

recursos educativos a comunidades remotas, optimizando la distribucion.

La solucion redisefia Biobots utilizando carton para tableros y piezas, reduciendo
significativamente los costos de produccion y distribucion. Ademas, simplifica las mecanicas
del juego al reducir el numero de componentes y los escenarios de juego, haciéndolo mas
intuitivo para docentes y estudiantes rurales con poca experiencia previa. Esta propuesta
se alinea con la matriz ERIC, eliminando materiales costosos y piezas redundantes,
incrementando la claridad pedagogica, reduciendo la complejidad. La solucion es unica
porque combina accesibilidad econdmica, sostenibilidad, y una narrativa culturalmente
relevante, diferenciandose de competidores digitales como Code Combat o Prodigy

Education y juegos fisicos costosos como LEGO Education.

2.1.1 Principales caracteristicas y beneficios de la solucion:

Materiales econdmicos: Uso de cartdn reciclado laminado para tableros y fichas,

reduciendo el costo hasta en un 40% (estimado).

e Mecanica simplificada: Reglas mas claras y menos componentes, facilitando el

aprendizaje en 30-40% menos tiempo para docentes y estudiantes.

o Recursos digitales complementarios: Manuales y guias en video gratuitos, accesibles

offline, para apoyar a los docentes.

o Escalabilidad: Maletines viajeros para distribucion en zonas rurales.

e Beneficios: Mayor cobertura en comunidades rurales, alineacion con politicas de
inclusion digital, y fortalecimiento del pensamiento computacional como habilidad

clave del siglo XXI.

2.1.2 ;Qué la hace innovadora en comparacion con las soluciones existentes?

A diferencia de competidores como SmartGames (enfocados en mercados urbanos
con acceso digital) o LEGO Education (costos prohibitivos), la solucion propuesta para
Biobots crea un océano azul al ofrecer un juego fisico, econémico, sostenible y

culturalmente adaptado, disefiado especificamente para contextos rurales sin internet.
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La combinacion de materiales, mecanicas simplificadas y recursos complementarios
offline (quias, videos) asegura accesibilidad y facilidad de uso, mientras que la
integracion con tecnologias emergentes como la impresion 3D permite personalizacion

a bajo costo.

2.1.3 Mercado objetivo y posible impacto

Siendo las escuelas primarias rurales en Colombia, secretarias de educacion
municipal y departamental, y familias rurales interesadas en herramientas educativas
accesibles, el mercado objetivo de este proyecto, se plantean a continuacion los
siguientes resultados esperados:
Previo a realizar el analisis financiero, se proyecta que el redisefio de Biobots permite
reducir aproximadamente en un 40 % el costo por kit, gracias al uso de materiales mas
economicos y sostenibles. También se anticipa un incremento cercano al 40 % en la
cobertura estudiantil, equivalente a unos 7.000 estudiantes adicionales, producto de la
optimizacion del proceso de produccién y distribucién. Adicionalmente, se estima que
estos ajustes generarian un valor social significativo, un VPN positivo y una TIR
superior al costo de oportunidad, junto con una reduccion en la huella de carbono por
unidad, fortaleciendo la sostenibilidad del proyecto y su potencial de escalamiento en el

sistema educativo rural

2.2 Descripcion de la solucidn (storyboard)

llustracion 2: Experiencia Biobots en aula
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Fuente: propia
Escena 1: Preparacion del juego
El docente abre el maletin viajero y despliega el tablero y las fichas simplificadas, listas para
usar en cualquier escuela rural. Momento clave: La portabilidad del maletin permite llevar

el juego a zonas remotas.

Escena 2: Configuracion inicial
Los estudiantes forman equipos, organizan las fichas y seleccionan retos iniciales de
manera intuitiva. Momento clave: La simplicidad de las fichas (una sola para giros y

movimientos) facilita la comprension.

Escena 3: Juego en accion
Los equipos construyen y depuran secuencias mientras el docente acompafia con guias
offline. Momento clave: La gamificacion progresiva mantiene el interés con retos que

aumentan en dificultad.

Escena 4: Personalizacién en makerspace

Las escuelas con makerspace imprimen figuras adicionales, fortaleciendo apropiacién y
contexto local. Momento clave: La personalizacion fomenta el sentido de pertenencia.2.3
Prototipo conceptual (imagenes o modelo 3D):
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llustracion 3: Kit Biobots

T

Esta solucion posiciona a Biobots como una herramienta educativa accesible y relevante,
capaz de transformar la ensefianza del pensamiento computacional en contextos rurales,

creando un impacto significativo en la educacion STEM.

3. Analisis de mercado y stakeholders competencia

3.1. Analisis de tendencias emergentes y tecnologias disruptivas

En el mercado de herramientas para la ensefianza del pensamiento computacional en
primaria, se evidencian varias tendencias emergentes. En primer lugar, la creciente
demanda por soluciones asequibles y escalables, motivada por la necesidad de
instituciones educativas en contextos rurales y de bajos recursos. En segundo lugar, la
consolidacion de los enfoques “unplugged” (juegos y dinamicas sin dependencia
tecnoldgica) como alternativa viable a los costosos kits de robética. Finalmente, la
expansion de tecnologias disruptivas como la impresién 3D, materiales reciclables y
plataformas digitales hibridas ha abierto la puerta a modelos educativos mas econémicos

y flexibles.

Al comparar Biobots con productos similares del mercado se identifican las siguientes

variables:
Variables de andlisis para Biobots y competidores:
e Precio: accesibilidad econdmica del kit y posibilidad de reducir costos.

e Accesibilidad general: facilidad para implementar el juego en distintos contextos

(rurales y urbanos).
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Escalabilidad: capacidad de replicar y distribuir el producto a gran escala.
e Facilidad de uso: complejidad de reglas, escenarios y cantidad de piezas requeridas.
e Version digital: existencia de formatos online, print & play o STL para impresion 3D.

e Soporte pedagoégico: guias, manuales y material docente que facilitan la integracion

curricular.

e Contenido cultural y narrativo: presencia de historias, personajes y referencias locales
que motivan al estudiante.

e Arte y diseio: atractivo visual de los componentes y fichas del juego.
3.1.1 Mapa de posicionamiento de innovacién

El analisis comparativo evidencia que Biobots ocupa un lugar diferencial frente a
otros referentes internacionales de pensamiento computacional, gracias a su enfoque
pedagadgico, narrativo y culturalmente contextualizado. Su fortaleza radica en integrar
personajes, escenarios y contenidos diseflados para entornos colombianos vy
latinoamericanos, acompanados de guias docentes y dinamicas colaborativas para
grupos de aula, lo que lo distingue de kits globales mas individualizados como Cubetto

o CS Unplugged.

Sin embargo, el proyecto enfrenta limitaciones relacionadas con el alto costo de los
materiales (aproximadamente 4 millones por kit) y la dificultad de escalar su
produccién en contextos educativos de bajos recursos. Frente a esta situacién, el

mapa de posicionamiento de innovacion orienta la estrategia hacia tres lineas clave:

a. Cambio de materiales: sustitucion de piezas premium por materiales reciclados

o impresos en 3D de bajo costo.

b. Juego base: conjunto de 3 a 5 escenarios esenciales con materiales

simplificados, disefiados para favorecer la produccion masiva y la accesibilidad.

c. Expansion: escenarios avanzados con mayor complejidad y durabilidad, dirigidos

a instituciones con mayor capacidad de implementacion.
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Estas acciones fortalecen el caracter sostenible, modular y escalable de Biobots,
consolidando su posicién como una propuesta innovadora de bajo costo y alto valor

cultural en la ensefanza del pensamiento computacional
3.1.2 Analisis de competidores y potenciales colaboradores

La tabla 1 hace una caracterizaciéon de los competidores de Biobots, mostrando

puntos de encuentro y mayores diferenciaciones entre ellos.

Los kits internacionales se destacan por su disefio y soporte académico, pero
presentan debilidades en accesibilidad, escalabilidad y pertinencia cultural. Biobots
equilibra estos factores al integrar narrativa local, aprendizaje colaborativo y
sostenibilidad ambiental, consolidandose como una alternativa desconectada,

asequible y contextualizada para la ensefianza del pensamiento computacional.

3.1.3 Colaboradores potenciales

Ministerio TIC, Ministerio de Educacion y Ministerio de Ambiente, para
articulacion institucional. Secretarias de educacion y alcaldias locales, para
implementacion territorial. ONGs y fundaciones, enfocadas en alfabetizacion digital y
sostenibilidad. Universidades y laboratorios de innovacion, para prototipado de
materiales y validacion pedagdgica. British Council, como socio estratégico para su
expansion regional bajo un modelo de bajo costo y alto valor cultural.
A partir del analisis de competidores y colaboradores potenciales, se evidencia que
el valor diferencial de Biobots no se encuentra en replicar modelos internacionales,
sino en su capacidad para ofrecer una propuesta pedagoégica contextualizada,
sostenible y escalable. En este sentido, se plantea la siguiente hipotesis:
La ventaja competitiva de Biobots no radica en competir en precio contra productos
globales consolidados, sino en convertirse en una solucion local de bajo costo y alto
valor cultural, mediante alianzas estratégicas y una versién simplificada que

potencie su escalabilidad en contextos rurales y urbanos.
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3.2 Evaluacion de stakeholders

La evaluacion se desarrollé mediante sesiones de trabajo con Ronda S.A. y una
entrevista semiestructurada con la tutora Vanessa Maya, integrando perspectivas
técnicas, comerciales y pedagogicas. Con Ronda S.A. se llevaron a cabo cuatro
encuentros orientados al analisis del concepto del juego, la revision de fichas y
empaques, la comparacién de materiales utilizados en juegos AAA y las pruebas de
jugabilidad para validar el redisefio (véanse Anexos 3 y 4). La entrevista con Vanessa
Maya complemento este proceso al aportar la experiencia de uso en aula, los retos
conceptuales para docentes y estudiantes, y la viabilidad practica de los cambios
propuestos (véase Anexo 2). El proceso de evaluacion de stakeholders del proyecto
Biobots se desarrollé con dos actores estratégicos que aportaron perspectivas

complementarias para validar la propuesta de innovacion.

La combinacion de ambas fuentes garantizé un proceso de validacién integral, donde se
analizaron la durabilidad de materiales, la claridad pedagdgica del juego y la factibilidad

de su produccion a gran escala.
Criterios de evaluacion y audiencias de interés

El analisis se estructurd a partir de cinco criterios centrales: la viabilidad técnica,
entendida como la posibilidad de incorporar materiales sostenibles y econémicos sin
afectar la durabilidad; la sostenibilidad, asociada a la reduccion del impacto ambiental y a
la facilidad de reposicion de piezas; la escalabilidad, relativa a la capacidad de distribuir el
producto a gran escala en zonas rurales y urbanas; la pertinencia pedagogica, vinculada a
la coherencia entre el disefo del juego y las competencias de pensamiento
computacional; y la usabilidad y accesibilidad, referidas a la claridad de las guias y su

adaptabilidad a distintos perfiles docentes y estudiantiles.

Las audiencias de interés incluyen al British Council, MinTIC, las instituciones educativas
participantes y los equipos docentes involucrados en la implementacion del componente
Biobots, actores clave para garantizar la pertinencia técnica, pedagodgica y social del

redisefio.

Resultados y validacion de la propuesta
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Los resultados de la evaluacion confirmaron la viabilidad técnica, pedagoégica y
operativa del redisefio. Desde el ambito técnico, Ronda S.A. validé que la sustitucion de
materiales mantiene la calidad del producto y mejora su logistica de distribucion. En el
plano pedagogico, la tutora Vanessa Maya corroboré que la estructura modular se ajusta
a las dinamicas reales del aula y favorece la apropiacion docente. Ambas fuentes
coincidieron en la necesidad de simplificar las guias y fortalecer la accesibilidad, lo cual
reafirma que el redisefio conserva la esencia del juego y mejora su escalabilidad y

sostenibilidad.

4. Plan de implementacion bajo metodologias agiles

El plan de implementacion de Biobots se estructura bajo metodologias agiles,
combinando los principios de Design Sprint y Lean Startup,con el fin de iterar con rapidez,
validar hipétesis y ajustar los prototipos en funcién de la retroalimentacién de los usuarios

(docentes y estudiantes), garantizando eficiencia, flexibilidad y mejora continua.
Vision general y objetivos

Consolidar una versién escalable, sostenible y pedagdgicamente sélida de Biobots que
pueda escalarse en todo el territorio nacional, priorizando contextos rurales y de bajos

recursos.
Justificacion metodolégica

Design Sprint facilita la cocreacion y validacion temprana de soluciones con docentes,
mientras que Lean Startup orienta la toma de decisiones basada en evidencia,

minimizando riesgos de desarrollo y sobrecostos.
Fases del roadmap

El roadmap del proyecto se estructurd en cinco etapas: un mes de investigacion para
definir requerimientos, un mes de prototipado del modelo Base + Expansion, tres meses
de pilotos en aulas para validar el disefio, 1,5 meses de produccion, distribucion y
capacitacion ToT, y un proceso continuo de escalamiento e iteracion para incorporar

aprendizajes y extender el modelo a nuevas regiones.
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llustracién 4: Roadmap

ACTIVIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

Investigacion -
Prototipado -

Lanzamiento

Escalamiento continuo

Equipo y recursos necesarios

El éxito del plan depende de un equipo interdisciplinario que combine experiencia
técnica, pedagodgica y de gestion de innovacion. La estructura organizativa se basa en roles

colaborativos y autoorganizados, alineados a las etapas del roadmap.

Tabla 6: Estructura del equipo de innovacion y roles clave

Rol Responsabilidades principales

Lider de innovacion (British Coordinar el proyecto, definir prioridades, asegurar la

Council / MinTIC) alineacion estratégica y validacion técnica.

Disefiador de experiencia de| Disefiar la interaccién entre docente, estudiante y

usuario (UX) material; optimizar usabilidad y accesibilidad.
Desarrollador técnico / Prototipar materiales, supervisar impresion 3D,
disefiador de producto modelado y empaques sostenibles.

o Garantizar la coherencia curricular y el enfoque en
Experto pedagogico . ]
pensamiento computacional.

Medir impacto mediante KPIs y generar informes de
Analista de datos o
seguimiento.

Gestor de proyecto de Controlar cronograma, presupuesto, contrataciones y

innovacion gestion de riesgos.
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5. Analisis Financiero y de Impacto

Este capitulo examina la viabilidad econdmica de la iniciativa y sus efectos en el ambito
social y ambiental. Se aplican indicadores como Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y tiempo de retorno de capital (Ross, Westerfield, & Jaffe, 2019). Un
estudio de sensibilidad sobre la respuesta del proyecto ante fluctuaciones en costos
unitarios, valor monetizado del beneficio o tasas de oportunidad (Gitman & Zutter, 2021). El
impacto se cuantifica mediante Retorno Social sobre la Inversion (SROI) y su contribucion
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Nicholls, Lawlor, Neitzert, & Goodspeed,
2012).

5.1. Proyecciones financieras y ROl de innovacién

La propuesta de innovacion plantea reducir el costo unitario del juego Biobots BC de
$4.000.000 a $2.400.000 (40 %) mediante el reemplazo de piezas plasticas por carton,
manteniendo el presupuesto total de $3.500 millones destinado a produccion y logistica.
En el escenario base, este presupuesto permite fabricar 750 juegos, alcanzando a 15.000
estudiantes (20 por docente). Con el redisefo, el costo reducido permite producir 1.250
juegos y ampliar la cobertura a 25.000 estudiantes, lo que representa un aumento del

66,67 % en el impacto educativo sin incrementar la inversion.

Flujo de caja proyectado
e Inversion inicial (t=0): -$3.500.000.000 (juegos + logistica/capacitacion).

e Beneficios anuales: Valorados en el impacto social monetizado. Se estima un
beneficio por estudiante capacitado de $210.000 (costo promedio evitado por el
Estado en formacion digital externa, ajustado por estudios del MinTIC y British

Council en programas similares).
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e Sininnovacion: 15.000 estudiantes x $210.000 = $3.150.000.000.

e Con innovacion: 25.000 estudiantes x $210.000 = $5.250.000.000.

e Flujo neto anual (t=1): Beneficios - Costos operativos residuales (asumidos en $0, ya

que logistica cubre ejecucion).

Tabla de flujo de caja (con innovacion)
Tabla 7 Tabla de flujo de caja

Periodo Flujo de salida Flujo de entrada Flujo neto
t=0 -$ 3.500.000.000 $0 -$3.500.000.000
t=1 $0 $ 5.250.000.000 $ 5.250.000.000
Total -$ 3.500.000.000 $ 5.250.000.000 $ 1.750.000.000

Punto de equilibrio estimado:

El punto de equilibrio se alcanza cuando los beneficios igualan la inversion:
e Numero de estudiantes requeridos = $ 3.500.000.000/210.000=16.667 estudiantes.

e Con innovacion, se superan 25.000 estudiantes, por lo que el equilibrio se logra en

aproximadamente el 66,67% del afio (240 dias).

Calculo del ROI (Retorno sobre la Inversién)

ROI = Ganancia neta/Inversion inicial x 100
ROI= (5.250.000.000 - 3.500.000.000) / 3.500.000.000 x 100
ROI = 1.750.000.000 / 3.500.000.000 x 100 = 50\%.

Valor Presente Neto (VPN) del proyecto

VPN = -3.500.000.000 + 5.250.000.000/(1 + 0,12)M
VPN = -3.500.000.000 + 4.687.500.000 = 1.187.500.000.
VPN positivo indica viabilidad.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Resuelve 0 =-3.500.000.000 + 5.250.000.000/(1 + TIR)*
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3.500.000.000 = 5.250.000.000/ 1 + TIR
TIR = 5.250.000.000/3.500.000.000} = 1,5 TIR = 50%.

Periodo de recuperacion de la inversion

Tiempo para recuperar $3.500.000.000 con beneficios uniformes:

Beneficio diario = $5.250.000.000 / 360 =~ $14.583.333.

Dias requeridos: $3.500.000.000 / $14.583.333 = 240 dias.

Tabla de analisis del proyecto BIOBOTS BC:
Tabla 8 Tabla de analis del proyecto BIOBOTS

Indicador Sin innovacion Con innovacien (caso
base)
Juegos fabricados 750 1.250
Docentes alcanzados 750 1.250
Estudiantes alcanzados 15.000 25.000
Presupuesto global $ 3.500.000.000 $ 3.500.000.000
Valor social generado $ 3.150.000.000 $ 5.250.000.000
VPN (12 %) -$ 687.500.000 $ 1.187.500.000
TIR -10% 50%
Relacion Beneficio/Costo 0,9 1,5
Costo por estudiante $ 233.333 $ 140.000
ROI -10% 50%
Recuperacion >360 dias 240 dias

Fuente: Calculos propios con MGA.
La propuesta de innovacion arroja un Valor Presente Neto (VPN) de $ 1.187.500.000, lo
que indica que el proyecto es viable financieramente.
La Tasa Interna de Retorno (TIR): 50 %, supera ampliamente la tasa de oportunidad del 12
%., y resulta atractiva para implementar la solucién innovadora.
La relacién costo- beneficio, es de 1.5, es decir, que cada peso invertido genera $1,50 en
valor social (B/C = 1,50)
El costo por estudiante se optimiza y se reduce a $140.000, cubriendo juego y formacién

para 20 alumnos por docente. El costo unitario del juego BIOBOTS BC disminuye a
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$2.400.000, permitiendo fabricar 500 unidades adicionales sin exceder el presupuesto

asignado a juegos.

5.2. Analisis de escenarios (mejor caso, peor caso, caso mas probable)

La simulacién de escenarios anticipa el comportamiento del proyecto ante variaciones
externas y orienta la gestion de riesgos. Se consideran cambios en precio del carton (10
%), valor monetizado del beneficio por estudiante (+20 %) y tasa de adhesion docente (10
%) (Meredith, Mantel, & Shafer, 2020; Pinto, 2019).

Analisis financiero de escenarios

Tabla 9 Andlisis financiero de escenarios

ESCENARIO OPTIMISTA CASO BASE PESIMISTA
VPN 8 $ 1.187.500.000| -$ 321.000.000
3.046.000.000
TIR 110% 50% 2%
B/C 2,1 1,5 1,02
Costo/estudiante $114.442 $ 140.000 $171.111

El andlisis de escenarios demuestra resiliencia: aun en el peor caso se recupera la inversion
dentro del afio. Medidas recomendadas: contratos a precio fijo con proveedores de cartén
para evitar la volatilidad de precios de las materias primas y afectacion del costo de

produccién.

5.3. Impacto social y ambiental

La innovacion genera un impacto social significativo al aumentar la cobertura de 15.000
a 25.000 estudiantes (66,67 %), priorizando escuelas rurales con brechas digitales, y al
fortalecer redes colaborativas entre 1.250 docentes que intercambian experiencias y
soluciones locales. Este proceso contribuye a transformar las practicas de aula, con un
estimado de mas de 500.000 interacciones pedagdgicas anuales derivadas del uso del
juego. En términos ambientales, el reemplazo de plasticos por carton reciclable evita
aproximadamente 1.562 toneladas de residuos y reduce la huella de carbono en cerca del
40 % por unidad, ademas de integrar contenidos de sostenibilidad para los 25.000

estudiantes beneficiados. En conjunto, la propuesta se alinea con los ODS 4, 12y 13, al
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promover educacion de calidad, produccion responsable y acciones frente al cambio

climatico.
6. Gestion de riesgos y oportunidades

En el caso de Biobots, la gestion de riesgos se entiende no sélo como un mecanismo
de control, sino como una herramienta que acompana la innovacion y la toma de

decisiones.

6.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion

La matriz de riesgos se construyo a partir del analisis de todas las etapas del redisefio,
incluyendo investigacion, prototipado, produccion, distribucion y formacion docente,
incorporando factores internos y externos evaluados segun su probabilidad, impacto e
importancia. El proceso permitio identificar diez riesgos agrupados en cinco areas criticas:
produccién sostenible, logistica de distribucion, adopcion pedagdgica, sostenibilidad
institucional e impacto ambiental. Entre los principales hallazgos se reconocieron posibles
incrementos en los costos de materiales, limitaciones logisticas en zonas rurales, desafios
en la apropiacion docente del nuevo formato, riesgos derivados de la finalizacion de
convenios y consideraciones ambientales relacionadas con el manejo de residuos. Para
abordar estos riesgos se establecieron estrategias de mitigaciéon basadas en la
diversificacion de proveedores, el fortalecimiento de nodos regionales, la formacion
docente, la ampliacién de alianzas institucionales y la adopcion de practicas de economia
circular. La matriz completa, presentada en el Anexo 2, permite monitorear la evolucion
del proyecto y ajustar las acciones preventivas y de contingencia durante su

implementacion.

6.2. Analisis de pivote (opciones alternativas)

El analisis de pivote forma parte de la naturaleza adaptable del proyecto y busca
anticipar decisiones que puedan tomarse si alguno de los riesgos se materializa. En el
contexto de Biobots, estas opciones alternativas garantizan que el proyecto pueda
continuar su operacion y mantener su proposito educativo incluso ante cambios

imprevistos en la produccion, la logistica o el financiamiento.
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Entre las principales alternativas de pivote se encuentran:

e Sustitucion de materiales: Si los costos de cartén o impresion aumentan, se considera
el uso de MDF delgado o de papel plastificado, materiales que mantienen la

durabilidad y reducen los costos sin comprometer la calidad pedagogica.

¢ Modelo hibrido de distribucion: En caso de dificultades logisticas, se activa la opcion
de distribuir versiones del juego (base + expansion) apoyados en descargables como
el print and play, acompafados de guias offline, lo que asegura la continuidad de la

formacion docente y estudiantil.

e Produccién descentralizada: Si un proveedor central no puede responder a la
demanda, se identifican proveedores alternos bajo un contrato macro, promoviendo

asi la produccion local.

¢ Ajuste del modelo Base + Expansion: Si el presupuesto o las condiciones del contexto
limitan la produccién total, el proyecto puede centrarse en la entrega del juego base,

dejando la expansion para fases posteriores sin afectar el proceso pedagdégico.

¢ Diversificacion de fuentes de financiamiento: Si se presenta un cambio institucional o
el cierre de un convenio, se prevé continuar el programa mediante alianzas con

entidades locales, cooperacion internacional y fondos de innovacion educativa.

Estas alternativas fortalecen la resiliencia del proyecto y permiten mantener la coherencia

con sus principios de sostenibilidad, inclusion y optimizacién de recursos.
6.3. Oportunidades de escalabilidad y crecimiento futuro

El proceso de innovacion y redisefio de Biobots no solo optimiza el uso de materiales y
recursos, sino que amplia su alcance y proyeccién como modelo educativo sostenible.
Esta nueva etapa consolida al proyecto como una herramienta flexible, accesible y
coherente con los desafios actuales de la educacion, al integrar estrategias pedagodgicas,
tecnologicas y ambientales que fortalecen su impacto en docentes, estudiantes y
comunidades. A partir de este rediseno surgen diversas oportunidades que potencian su
crecimiento, su adaptacién a distintos contextos y su alineacién con politicas educativas y

de sostenibilidad.
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La division del juego en un Juego Base y una Expansion permite una adopcion
gradual segun las capacidades de cada institucion, facilitando su implementacion

en contextos diversos y ampliando la cobertura educativa.

Los recursos digitales, como manuales, capsulas formativas y archivos STL,
amplian la personalizacién y adaptacion del juego, integrandolo a programas
nacionales como Computadores para Educar y favoreciendo su proyeccion en

Ameérica Latina.

El respaldo del British Council otorga legitimidad al proyecto y facilita su
articulacion con politicas de formacién docente, innovacion educativa y

fortalecimiento de competencias STEM.

Su narrativa basada en la biodiversidad y los desafios ambientales de la region
combina pensamiento computacional con conciencia ecolégica y valores de

sostenibilidad.

Su alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente los ODS
4 y 12, refuerza su potencial de crecimiento y cooperacion internacional,
posicionando a Biobots como un modelo de innovacién educativa que une

proposito social, eficiencia y compromiso ambiental.

43



GESTION DE INNOVACION EDUCATIVA: ESCALAMIENTO DE BIOBOTS EN LA RURALIDAD COLOMBIANA

7. Métricas de Innovacion

Con el proposito de traducir la estrategia de innovacion en metas verificables, se

definieron los siguientes Objetivos y Resultados Clave (OKR). Estos indicadores permiten

medir el alcance, la eficiencia y la diversificacion del proyecto, asegurando coherencia

entre el redisefio de Biobots, su implementacion territorial y su potencial de escalamiento.
Tabla 10 Resumen de OKRs

Resultados Clave

Objetivo Métrica Meta Plazo
(KR)
Expandir el 50
o N° de escuelas que
alcance de BC | Distribucion en escuelas . escuelas
. adoptan el juego. .
Biobots en rurales. _ 12.500 Dic/26
. ' N° de estudiantes .
comunidades | Uso por estudiantes. . . . estudiante | Jun/26
. inscritos en sesiones.
rurales sin Acuerdos con s Sep/26
] N° de acuerdos
acceso a secretarias. . 3
. firmados.
internet acuerdos
. 20 %
Reducir las
- menos
barreras de - % de reduccién en
Reduccion de costos de 90 %
acceso al . costos. . -
. produccion. . . satisfaccio | Oct/26
juego L Tasa de satisfaccion en
_ Version simplificada. n Ago/26
mediante . . pruebas.
. . Version para particulares o - 30 % Nov/26
innovaciones _ Precio final de version
a menor precio. _ menos
en costo y para particulares.
- que
usabilidad o
original
Diversificar la . N° de teméticas
Lanzamiento de nuevas 2
oferta de BC . lanzadas. . .
. tematicas. tematicas | Dic/26
Biobots con . % de aumento en
Aumento en adopcion - 15 % Mar/27
nuevas . adopcion en nuevas
tras lanzamiento. aumento

tematicas

comunidades.
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8. Plan de gestion del cambio y adopcidn

Una vez establecida la necesidad de hacer modificaciones de redisefio del producto en
relacion con el costo/durabilidad de los materiales y de fortalecer el enfoque offline-first
(manuales y microvideos), se hace necesario establecer estrategias que permitan
potenciar la formacion en cascada (ToT) para ampliar cobertura en ruralidad. Para ello, se
debe establecer un plan de gestion que contribuya a la expansién del alcance del juego

con estrategias efectivas, claras, acordes a las capacidades logisticas del pais.

8.1 Estrategia de comunicacidn interna y externa.

La estrategia de comunicacion se basa en un enfoque que prioriza un mensaje unico,
claro, coherente y repetido de manera consistente en distintos canales, transmitido por
voceros confiables como el British Council, el Ministerio TIC y las Secretarias de
Educacion. Esta estrategia busca generar conciencia sobre las razones del cambio en el
redisefo del juego, enfatizando su alcance, sostenibilidad y facilidad de uso, ademas de
construir una narrativa que reduzca la resistencia frente a la modificacion de los
materiales. También pretende motivar la participacién de las audiencias en procesos
como la formacion ToT, la programacion de pilotos y la expedicion de oficios de adopcién,
asi como garantizar la recopilacioén y gestion continua de retroalimentacion para ajustar
mensajes y materiales. Para ello, la comunicacién combina acciones internas como
boletines periddicos, canales de mensajeria del proyecto, reuniones de seguimiento y la
actualizacién permanente del tablero Kanban, junto con acciones externas que incluyen
lanzamientos coordinados con Secretarias, demostraciones, capacitaciones docentes,
microcampafias por regiones, pauta en radio comunitaria y la entrega de dispositivos USB

con microvideos de apoyo.

8.2 Audiencias clave (internas y externas)

Se identifican tres grupos fundamentales de audiencias en tres etapas distintas de
posicionamiento del mensaje. En la primera, que denominaremos administrativa, se

encuentran el MinTic y BC como patrocinadores y gestores de esta propuesta.
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Posteriormente, esta el sector educativo, integrado por rectores y docentes rurales. En
esta clasificacion vale la pena resaltar la participacion activa de la participacion activa de
Secretarias de Educacion de gobernaciones y municipios interesados de Educacion,

gobernaciones y municipios interesados.

Un tercer grupo de interés atiende a los destinatarios finales del proyecto: familias,
comunidad en general y medios locales como radio comunitaria. Este ultimo grupo
requiere de un trabajo especial en términos de sentido de pertenencia con el proyecto, ya

que seran quienes interactuen con el en mayor medida.

8.2.1 Mensajes clave para cada audiencia

Tabla 11 Mensajes claves para cada audiencia

BC Equipo de “Los cambios son retos que aseguran algo mejor”.

Biobots
Mayor escala a un menor costo, asegura que mas nifios

puedan jugar Biobots sin perder calidad pedagogica.

Docentes, rectores “Los cambios son retos que aseguran algo mejor”.

Este ajuste abre la posibilidad de que mas nifios puedan
usen Biobots sin perder su calidad pedagdégica; mediremos

adopcion, uso y satisfaccion.

Formadores ToT “Los cambios son retos que aseguran algo mejor”.

Ustedes lideran este cambio, por eso los primeros en

recibir el juego.

Recibiran un kit de voceria, guion de demostracion y

micro-videos; su réplica certifica a nuevos docentes.
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Docentes/Rectores
El Juego Base arranca en 10 minutos, con menos piezas,

manual unico y videos offline; hay reposicion local y

soporte entre pares.

Secretarias
“Con la division Base + Expansion y maletines viajeros, la

misma inversion llega a mas aulas; entregamos datos de

impacto y guias de compra.”

MinTIC/MEN
‘Alineado con inclusion digital y ruralidad; optimiza

presupuesto y facilita escalamiento nacional con

evidencia de aprendizaje.”

Familias/Comunidad:
“Juego sostenible, culturalmente pertinente y sin internet;

promueve trabajo en equipo y pensamiento logico.”

Medios locales:
“Historias de aula: docentes y estudiantes resolviendo

retos con materiales accesibles y USB de apoyo.”

8.2.2 Canales de comunicacién a utilizar

Internos: correo/boletin quincenal, reuniones por hitos, canal de mensajeria (grupo de

proyecto), tablero Kanban, repositorio (kits de voceria, plantillas, FAQs).

Externos: talleres demostrativos, radio comunitaria, carteleras escolares, WhatsApp
de redes docentes, micrositio/drive offline-first (descargables + microvideos en USB),

redes de Secretarias, notas de prensa y ferias/encuentros docente.
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8.2.3 Cronograma de actividades de comunicacién

Tabla 12: Cronograma de comunicacion

Fase Semana Hitos

Preparacion 1-4 Capacitacion de voceros

Selecciéon de docentes

Agenda con Secretarias

Lanzamiento piloto 5-8 Primera ola de demostraciones

Distribucion de juegos y USB

Escala 9-14 ToT regional

Segunda ola de talleres

Historias de éxito

Capsulas

Consolidacion 15-20 | Reporte de aprendizajes

8.2.3 Responsables de la comunicacion
e Lider de Comunicaciones (BC): Mensajes del gobierno, kits para prensa, control

de calidad.

e Project Manager Biobots: cumplimiento y comunicacion de cronograma,

coordinacion entre areas.

e Coordinacion ToT: formacién de formadores, agenda regional.

o Lider Logistico: maletines viajeros, reposicion local.

¢ MA&E (Monitoreo y Evaluacion): encuestas, panel de KPIs, escucha activa.
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8.2.4 Métricas para evaluar la efectividad de la comunicacién

¢ Alcance y adopcion: cobertura, docentes participantes, uso del juego.

e Engagement y percepcion: nivel de satisfaccion.

e Evidencia de uso: sesiones de uso por niveles, uso de todos los componentes del
juego, reporte de actividades, evaluaciones.

e Operacion y costo: costos de entrega, eficiencia logistica.

e Escucha y mejora continua: tiempos de respuesta a PQRS, mecanismos

participativos.

Con el animo de evaluar la eficacia de la estrategia comunicativa para movilizar las
respectivas audiencias, es necesario medir la calidad de la relacion comunicacional
entre las partes. Sobre este particular, entender si se crean comunidades digitales y si
existe participacion activa de los docentes en grupos de Whatsapp, por ejemplo,
podria ser de gran ayuda para corroborar el nivel de motivacion que suscita el
proyecto. Adicionalmente, debe medirse la eficiencia comunicativa con respecto a los
costos del proyecto, resultando esto en valores que explique mejoras en convocatorias
docentes, tiempos de entrega, etc. Lo anterior para constituir un dialogo activo que
permita establecer métricas que pudieran contribuir a mejorar las metodologias de

retroalimentacion estratégica.

9. Cultura de innovaciéon y mejora continua:

La cultura de innovacion de Biobots la orientamos a generar soluciones educativas

sostenibles, inclusivas y pertinentes para la ruralidad colombiana. Promueve una vision de
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la innovacién como un proceso continuo de aprendizaje colectivo que busca cerrar brechas
educativas, fomentar la equidad de género y fortalecer la participacion de las nifias en areas
STEM. El redisefio del juego con materiales mas econdémicos y su estructura modular Base
+ Expansion reflejan esta visidon, demostrando que innovar implica hacer el producto mas

accesible, escalable y socialmente transformador.
9.1 Valores y comportamientos que fomentan la innovacion en la organizacion

Los valores propuestos para guiar la cultura de innovacion de Biobots son la colaboracion,
la sostenibilidad, la equidad y la inclusion educativa. Estos principios impulsan una actitud
abierta al cambio y a la experimentacion, basada en la confianza, la transparencia y la
reflexion sobre el impacto social de cada decision. El trabajo conjunto entre los equipos
técnicos, pedagodgicos y los docentes participantes fortalece la creacion en equipo, la

creatividad responsable y la mejora continua del proyecto.

9.2 Programas de incentivos para la innovacion

Con el fin de mantener la motivacion y la apropiacion del proyecto, Biobots incorpora un
modelo de incentivos basado en el mérito, la colaboracion y el reconocimiento

institucional, que premia la innovacion pedagogica y la sostenibilidad:

e Reconocimiento institucional: entrega de certificados y menciones por logros
destacados en la implementacién, avalados por el British Council y el MinTIC.

e Dotacion de materiales didacticos: acceso a kits adicionales o elementos
complementarios (fichas, tableros, Biobots o expansiones) para docentes que
alcancen las metas establecidas en cobertura, uso o innovacion pedagadgica.

e Encuentros de innovacion educativa: espacios de intercambio de experiencias
donde se visibilizan buenas practicas.

e Visibilizacion publica: difusién de historias de éxito en micrositios, capsulas
audiovisuales y ferias educativas, reforzando el sentido de pertenencia al
ecosistema Biobots.

e Sistema de insignias digitales (“Pionero”, “Explorador”, “Embajador”) que

reconocen la apropiacion y réplica del juego.



GESTION DE INNOVACION EDUCATIVA: ESCALAMIENTO DE BIOBOTS EN LA RURALIDAD COLOMBIANA

e Convocatorias de innovacion pedagdgica, en las que se premian las mejores

experiencias de uso del juego en el aula y su impacto en el aprendizaje.

9.3 Métricas para evaluar la cultura de innovaciéon

La evaluacion de esta cultura se apoya en indicadores cuantificables que permiten medir

su evolucion y sostenibilidad.

Tabla 13 Métricas para evaluar la cultura de innovacion

femenina en
STEM

actividades derivadas del

uso del juego.

son ninas.

KPI Descripcion Meta / Medidor Frecuenci
a

KPI 1. Numero de docentes > 70% de docentes Semanal
Participacion en activos en encuentros o | inscritos participan al
comunidades de | espacios colaborativos. menos una vez por
practica cohorte.
KPI 2. Proporcion de docentes | 40% de los docentes Por
Experiencias de que publican o presentan | certificados presentan al | cohorte
innovacion adaptaciones de Biobots | menos una experiencia
compartidas en sus aulas. documentada.
KPI 3. Nivel de aceptacion de NPS = +50 en encuestas | Por
Satisfaccion con | los materiales y postformacion. Cohorte
el redisefio del mecanicas Base +
juego Expansion.
KPI 4. Porcentaje de nihas = 50% de los docentes 'y | Por
Participacion participantes en estudiantes beneficiados | cohorte
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uso sostenido del | continian utilizando del recurso en aula.

recurso Biobots tras 6 meses.

KPI 5. Retenciéon y | Numero de docentes que | 60% de retencién activa | Anual

9.4 Plan para abordar la resistencia al cambio

El plan de gestién del cambio se centra en demostrar el valor tecnoldgico, pedagogico y

ambiental de la nueva version, consolidando la confianza y apropiacion por parte de los

docentes y aliados institucionales.

1.

Demostracion técnica de calidad:

Los nuevos materiales, carton laminado, fichas plastificadas y empaques de lona,
son equivalentes a los utilizados en juegos de mesa de alta gama (AAA). Su
durabilidad, resistencia a la humedad y facilidad de manipulacion se validara
mediante sesiones demostrativas, prototipos de muestra y guias comparativas con

juegos reconocidos del mercado.

Socializacion de los beneficios y narrativa de sostenibilidad:

Los cambios se presentaran como un avance tecnoldgico y ecologico: materiales
reciclables, menor huella ambiental y posibilidad de produccion local. Este enfoque
refuerza la coherencia del proyecto con su narrativa central sobre conservacion del
medio ambiente y el desarrollo de pensamiento computacional desde una mirada

sostenible.

Facilidad de reposicion y mantenimiento:

La reduccién de costos permite incluir un paquete adicional de fichas de repuesto
para las piezas mas utilizadas, facilitando su reposicion en aula sin necesidad de
reemplazar el juego completo. Ademas, se capacitara a los docentes en el cuidado,
limpieza y mantenimiento de los nuevos materiales, garantizando su durabilidad y

funcionalidad.

4. Espacios practicos de experimentacion y formacion:

Se promoveran talleres presenciales y virtuales donde los docentes puedan
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manipular los nuevos kits, comparar versiones y compartir experiencias sobre su uso.

Estos espacios fortaleceran la percepcion del juego como una herramienta de
aprendizaje de calidad y con estandares similares a los de un juego de mesa

educativo profesional.

5. Integracion pedagdgica del cambio:
Cada sesion formativa del modelo ToT incorporara actividades que conecten el uso
del nuevo material con su propdsito educativo, mostrando como la accesibilidad y el

disefio modular amplian las posibilidades didacticas y la autonomia docente.

A través de estas estrategias, el cambio en los materiales y en el modelo del juego se
busca que se transforme en una oportunidad para fortalecer la confianza y el sentido de
pertenencia de los docentes. Lejos de representar una pérdida, la innovacién en Biobots
demuestra que es posible mantener la calidad, mejorar la sostenibilidad y ampliar el

acceso al mismo tiempo.
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Conclusiones y recomendaciones

e Escalabilidad transformadora: Al reducir costos en un 40% con carton reciclado y
modularidad (Base + Expansién), BIOBOTS pasa de 15.000 a 25.000 estudiantes
beneficiados con el mismo presupuesto de $3.500 millones, generando un valor social
de $5.250 millones y un VPN positivo de $1.187 millones, demostrando que la

innovacion sostenible multiplica el impacto educativo en la ruralidad.

e Océano azul creado: BIOBOTS se posiciona como lider unico en pensamiento
computacional desconectado y culturalmente relevante, eliminando plasticos
(1.562.500 kg evitados), simplificando mecanicas y alineandose con ODS 4, 12y 13,
superando competidores digitales caros o genéricos al ofrecer accesibilidad,

durabilidad y narrativa colombiana.

e Resiliencia y futuro inclusivo: Con TIR del 50%, recuperacién en 240 dias y
estrategias de mitigacion (ToT, maletines viajeros, STL open-source), el proyecto no
solo resiste cambios gubernamentales o logisticos, sino que empodera a 1.250
docentes como multiplicadores, proyectando cobertura a 500.000 interacciones

anuales y expansion a Latinoamérica como referente de educacion STEM equitativa.

e Calidad y sostenibilidad percibida: El uso de materiales como los utilizados en
juegos de mesa AAA, permite conservar los altos estandares de calidad, durabilidad y
facilidad de uso. Su implementacion refuerza la narrativa ambiental del proyecto al
reducir la huella plastica y facilitar la reposicion de piezas. Esta estrategia fortalece la
confianza de los docentes y se alinea la innovacion con los objetivos de preservacion

ambiental y equidad educativa.

e Innovacién social: La innovacion de Biobots no solo esta en el redisefio del juego,
sino en la forma en que involucra a las personas. Cada mejora en los materiales, la
metodologia y la estrategia de formacién busca hacer la educacion mas accesible,

cercana y significativa para los docentes y estudiantes rurales.
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Reconocimiento docente: El sistema de insignias y los espacios de encuentro entre
docentes fortalecen el sentido de pertenencia y orgullo por el trabajo realizado
generando un sentido de comunidad alrededor de Biobots. Reconocer publicamente
sus logros y compartir sus experiencias en capsulas, videos y otros espacios, no solo
motiva, sino que visibiliza el valor del esfuerzo docente como motor de cambio en la

educacion.

Creacion de comunidades: Los espacios de intercambio y las comunidades de
practica creadas alrededor del proyecto permiten que los docentes aprendan unos de
otros, compartan ideas y adapten Biobots a sus contextos. Esta red de colaboracion
convierte la innovacién en un proceso vivo, que crece con la experiencia colectiva y se

mejora cada vez que un maestro aporta una nueva forma de ensefiar a través del juego.
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Anexos

Anexo 1. Analisis de océano azul.

Para orientar la estrategia de innovacion y aplicar el enfoque de Océano Azul, se
identificaron un conjunto de variables criticas que permiten comparar a Biobots con
competidores internacionales y, al mismo tiempo, visualizar las oportunidades de

redisefo:

El redisefio de Biobots, planteado a través del cambio de materiales y la segmentacion

en Juego Base + Expansion, se centra en dos ejes fundamentales:

1. Reduccion de costos mediante la sustitucion de acrilicos y plasticos por
materiales mas comunes en juegos escolares (cartdon plastificado, MDF,

impresion 3D local).

2. Reduccion de complejidad al concentrar el juego base en 3-5 escenarios
esenciales para primaria, dejando los mas avanzados como parte de una

expansion opcional.
1. Precio

a. Qué mide: la accesibilidad econémica del producto frente a su valor

percibido.

b. Escala: 1 = muy caro, inaccesible para instituciones de bajos recursos /

5 = muy accesible y competitivo.

c. Relevancia: en contextos rurales o de escuelas publicas, un kit caro se

vuelve excluyente.
2. Version digital

a. Qué mide: si el producto ofrece una alternativa en linea o hibrida

(aplicacion, software, plataforma web).
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b. Escala: 0 = no tiene version digital / 5 = version digital robusta y bien
desarrollada.

c. Relevancia: aumenta la escalabilidad, permite reducir la dependencia
del hardware y mejora la adopcion en entornos donde el costo fisico es

una barrera.
3. Accesibilidad general

a. Qué mide: facilidad de implementacion en diferentes entornos (rurales,

urbanos, con conectividad limitada).

b. Escala: 1 = solo disponible en contextos privilegiados / 5 = disefiado

para funcionar incluso con bajos recursos.

c. Relevancia: clave para democratizar la educacién y llegar a mas

comunidades.
4. Facilidad de uso

a. Qué mide: la curva de aprendizaje para estudiantes y docentes. Incluye
claridad de instrucciones, sencillez de componentes, tiempo para

empezar a jugar.

b. Escala: 1 = complejo, requiere formacion previa / 5 = intuitivo,

cualquiera puede usarlo sin apoyo adicional.

c. Relevancia: un producto dificil de usar pierde valor en aulas donde los

docentes no son expertos en tecnologia o programacion.
5. Reputacién

a. Qué mide: nivel de validacion, respaldo y prestigio institucional, asi

como reconocimiento por parte de docentes y comunidad educativa.

b. Escala: 1 = poco conocido / 5 = fuerte respaldo institucional y

académico.
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c. Relevancia: influye en la confianza y en la capacidad de ser adoptado
por programas oficiales de educacion.

6. Escalabilidad

a. Qué mide: capacidad de crecer y adaptarse a distintos contextos y

escalas (mas estudiantes, distintos grados, expansiones de contenido).

b. Escala: 1 = dificil de escalar, limitado a pocos contextos / 5 = facilmente
replicable y adaptable.

c. Relevancia: esencial para que un proyecto educativo pueda pasar de
pilotos pequefios o implementaciones por cophortes dependientes de

asociaciones con entidades estatales a implementaciones masivas.
7. Soporte pedagogico

a. Qué mide: el acompanamiento en términos de manuales, guias

didacticas, capacitacion y alineacion curricular.

b. Escala: 1 = sin materiales de apoyo / 5 = incluye recursos completos y
estrategias pedagdgicas.

c. Relevancia: asegura que no sea solo un juego, sino una herramienta

efectiva en el aula.
8. Contenido cultural y arte/diseiio
a. Qué mide:

i. Contenido cultural: grado en el que el juego integra elementos

de identidad cultural, narrativas locales y diversidad.

ii. Arteldisefo: atractivo visual, calidad estética y creatividad en los

materiales.

b. Escala: 1 = genérico, sin diferenciacion / 5 = altamente diferenciado,

atractivo y con fuerte carga cultural.
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c. Relevancia: aporta diferenciacion frente a productos extranjeros y
genera apropiacion en el contexto local basado en la narrativa y enfoque

del juego.

Con estas variables como marco de analisis, se busca posicionar a Biobots en un
espacio unico: un producto accesible, escalable y culturalmente relevante, que combine

la narrativa ludica con un modelo modular adaptable a distintos contextos educativos.
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Anexo 2. Entrevista a Vanessa Maya, tutora de docentes del B.C.
Disponible en: https://youtu.be/tOdNHNIsbDM

Experiencia de uso:
a. En su interaccion personal con los Biobots, ¢ cdmo describiria su experiencia general
con respecto al material y la metodologia del juego?

b. Desde su perspectiva, ¢,cual consideras que es la mayor fortaleza del juego?

c. ¢Cual considera cree que es la mayor debilidad del juego?

A nivel conceptual:

a. Desde su experiencia con formacion docente, ¢jcual cree que es el mayor reto
conceptual del juego?

b. ¢Cbémo percibes la relacién entre los contenidos del juego y las competencias de
pensamiento computacional que busca desarrollar?

c. ¢Crees que los materiales se adaptan bien a diferentes contextos escolares (rural,
urbano, mixto)?

d. ¢Qué tan viable ves un cambio de materiales? Lo han considerado o te lo han
mencionado los profesores?

e. ¢Como hacen cuando se pierde una ficha?

Simplificacion y escalabilidad del producto:

a. ¢Han considerado la posibilidad de ofrecer paquetes de niveles (por ejemplo,
agrupados por grados o competencias), en lugar de un solo juego con 15 niveles?

b. ¢Qué ventajas o desventajas ves en una propuesta de ese tipo?

c. ¢Qué estrategias crees que podrian facilitar una mayor apropiacion del juego por parte

de los docentes?
A nivel de los docentes:

a. ¢Qué tipo de retroalimentacion has recibido de los profesores respecto a los
materiales (desgaste, facilidad de uso, claridad)?

b. ¢Qué ventajas o desventajas mencionan ellos en comparacién con otros recursos
educativos?

c. ¢Como ha sido su motivacion y nivel de involucramiento con la herramienta?


https://youtu.be/tOdNHNIsbDM
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Impacto ambiental y sostenibilidad:

a. ¢Han surgido comentarios o preocupaciones sobre el impacto ambiental de los
materiales fisicos (cartdn, tinta, empaques)?

b. Desde tu punto de vista, ¢qué oportunidades hay para hacer el proyecto mas
sostenible, ya sea en materiales, logistica o digitalizacién?

c. ¢Crees que una version digital o hibrida podria mantener el mismo nivel de impacto

pedagogico?
Conclusiones:

La conversacion con Vanesa Maya, tutora del British Council en el componente
Biobots, permitié conocer de primera mano cémo los docentes y estudiantes han vivido la
experiencia de implementar el juego en distintos contextos educativos. Su testimonio
muestra una relacion afectiva con el recurso, pero también una lectura critica sobre sus

retos pedagaogicos y su potencial de crecimiento.

Vanesa describe su experiencia como transformadora, pues el juego “corta con lo
tradicional” al ensefar pensamiento computacional sin computadores, mediante
materiales manipulativos que despiertan curiosidad y participacion (Maya, 2025). En su
opinion, esta naturaleza desconectada lo hace especialmente valioso en zonas rurales
con baja conectividad. Destaca que el juego tiene alto potencial pedagoégico porque
integra la l6gica con una narrativa sobre el cuidado del medio ambiente y puede usarse
“desde transicion hasta grado 11” para abordar lenguaje, matematicas o ciencias

sociales.

Uno de los rasgos que mas resalta es su caracter inclusivo: Biobots ha funcionado con
estudiantes con discapacidad multiple o autismo sin requerir adaptaciones complejas;
basta con que el maestro ajuste el ritmo. La tutora relata que estos estudiantes “buscan
el juego en sus descansos” (Maya, 2025), lo que muestra la motivacion y el sentido de
pertenencia que genera. También observa que el juego estimula la creatividad y la
contextualizacion. En cada region los nifilos crean nuevos personajes, como un “biobot

armadillo” o un “biobot cerdo”, conectando la experiencia ludica con su entorno.

Desde su perspectiva, la mayor fortaleza del producto esta en la calidad del material y

su adaptabilidad. “Es un recurso que puede transitar por diferentes campos del saber”
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(Maya, 2025), afirma, y permite a los docentes crear, modificar y apropiarse de él segun
su contexto. Sin embargo, identifica una oportunidad de mejora: contar con recursos de
apoyo mas claros y con un lenguaje menos técnico que facilite la comprensién del juego

y de las competencias que promueve.

A nivel conceptual, Vanesa reconoce que el mayor reto se relaciona con la
comprension del Libro de Escenarios 'y el Manual de Algoritmos, que “no siempre resulta
sencillo de manejar” (Maya, 2025). Sugiere fusionarlos en una sola guia mas simple. Aun
asi, considera que la inmersion en el juego permite desarrollar de manera natural las
habilidades del pensamiento computacional. Sefiala que muchos maestros, sin saberlo,
ya trabajaban subhabilidades como el reconocimiento de patrones y la abstraccion, y que

el juego les permite ponerle nombre a lo que ya hacian.

La tutora resalta también la posibilidad de simplificar y escalar el juego. Aunque
existen quince niveles, la mayoria de docentes trabaja los tres primeros por falta de
tiempo. Propone explorar versiones modulares, agrupando escenarios por ciclo
educativo. Esto haria mas facil su aplicacién y abriria espacio para que los propios

maestros disefien nuevos retos a partir de los ya conocidos.

En cuanto a la motivacién docente, Vanesa observa una participacion entusiasta. Los
maestros valoran la calidad del recurso y el hecho de recibirlo inmediatamente después
de su formacion: “lo que aprenden pueden aplicarlo de inmediato en el aula” (Maya,
2025). Este gesto, dice, genera confianza y compromiso. A diferencia de otros
programas, Biobots no solo entrega un material, sino que construye una relacién de

respeto y acompanamiento con el profesorado.

Sobre la sostenibilidad, no se han expresado preocupaciones ambientales. Por el
contrario, los docentes valoran la durabilidad y el disefio responsable. Algunos incluso
han utilizado impresoras 3D o el print and play para reemplazar piezas perdidas,
mostrando una apropiacién creativa del proyecto. Vanesa considera que una version
digital podria complementar la experiencia, pero no sustituirla: “La fortaleza de Biobots
esta en que ensefia pensamiento computacional sin depender de un computador” (Maya,
2025).
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En conjunto, su testimonio refleja que Biobots es un recurso pedagogico de alta
calidad, flexible e inclusivo, que fomenta la innovacién docente y el aprendizaje
significativo. Para Vanesa, el éxito del proyecto se explica por tres factores: la solidez del
disefo, la empatia del acompafiamiento y la libertad que da a cada comunidad educativa
para hacerlo suyo. Su frase final resume el vinculo que el recurso ha generado entre
maestros y estudiantes: “Los profes estan enamorados del juego, y cuando uno esta

enamorado, no le encuentra peros” (Maya, 2025).
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Anexo 3. Entrevista con area de diseiio de Ronda S.A.
Link: https://youtu.be/pbugeM3riKQ

Con el animo de comprender los procesos, analizar los materiales costos y
posibilidades de simplificacion y sostenibilidad para adaptar los Biobots a un formato mas

escalable.

Materiales y procesos

a. ¢Qué tipo de materiales utilizan mas frecuentemente en sus juegos (carton,
plasticos, madera, etc.)?

b. ¢Cuales son los criterios que consideran al elegir un material? (durabilidad, costo,
impacto ambiental, experiencia del usuario, transporte...)

c. ¢Qué procesos emplean para cortar, imprimir y ensamblar las piezas?
Durabilidad y usabilidad

a. En su experiencia, ¢ qué materiales se desgastan mas rapido o presentan mas
problemas?

b. ¢Como aseguran que las piezas sean resistentes pero sigan siendo livianas y
seguras para los nifios?

c. ¢Tienen ejemplos de juegos que hayan redisefiado para mejorar la resistencia o la

experiencia de uso?
Sostenibilidad

a. ¢Qué practicas o materiales han incorporado para reducir el impacto ambiental?
¢ Han probado materiales reciclables o biodegradables? ;Qué ventajas o
limitaciones han encontrado?

c. ¢Qué recomiendan para lograr un equilibrio entre sostenibilidad y durabilidad?
Costos y escalabilidad

a. ¢Qué elementos del proceso de disefio o produccion tienden a encarecer mas un

juego?


https://youtu.be/p6ugeM3riKQ
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b. Si se quisiera hacer una version mas econémica de un juego sin comprometer la
esencia, ¢ qué ajustarian primero?
c. ¢Ven viable producir una version por niveles o modulos, como estamos

considerando en Biobots (por ejemplo, niveles 1-3, 4-9, 10-15)?

Conclusiones:

Se repite nuevamente que el juego tiene un gran niumero de componentes. Esto, que
parece una fortaleza, también puede ser su mayor debilidad porque lo hace complejo,
dificil de comprender y puede parecer abrumador a primera vista. Sin embargo, cabe
rescatar los conceptos de orden, estructura y la necesidad de establecer estrategias que

permitan una experiencia agradable.

En este sentido, la guia de fichas con sus respectivas cantidades debe estar en un
lugar visible e independiente de las instrucciones, con el fin mantener una estructura de

juego organizada.

La forma en que se fusiono el concepto solar punk es altamente valiosa, pero no es
evidente en el juego. Contrario a esto, el concepto ambiental demuestra gran amplitud y

coherencia con el ecosistema para el cual esta disefiado Biobots.

Se sugiere extender el juego en otras plataformas porque promueve entornos
didacticos tecnoldgicos y fomenta el espiritu cooperativo. Asimismo, se sugiere un bot
que permita la escalabilidad de los escenarios de manera automatica y quizas alimentada

por la IA.
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Anexo 4. Entrevista a area comercial de Ronda
Disponible en: https://youtu.be/hd9JeEtOSZU?si=T0Cg2gLtDnOfwV6k

Mercado y percepcion del cliente

a. ¢Como describirias al publico principal de Ronda? (familias, colegios, distribuidores,
tiendas especializadas, etc.)

b. ¢Qué factores suelen influir mas en la decisién de compra de un juego de mesa?
(precio, calidad, disefio, propésito educativo...)
¢ Qué tanto valoran los consumidores los materiales sostenibles o ecolégicos?

d. ¢Qué productos han tenido mejor acogida y por qué?
Valor educativo y diferenciacion

a. ¢Como percibe el mercado colombiano los juegos con propdsito educativo?
¢ Qué hace que un juego educativo sea atractivo también como producto comercial?
c. ¢Han tenido experiencias con juegos desarrollados para instituciones educativas o

con aliados como fundaciones o el Estado?
Comercializacién y proyeccion

a. ¢Qué estrategias de venta o distribucion usan para llegar a colegios o regiones
apartadas?

b. ¢Qué retos enfrentan en costos logisticos y escalabilidad?

c. ¢Qué opinion te genera la idea de producir una versién modular del juego (por

niveles), mas ligera y econémica?

Conclusiones:

Ronda cuenta con la trayectoria y credibilidad que requiere un producto como Biobots.

Por ello, proponer una variacién de materiales que incluya carton cartulina como el suyo
(ya probado), podria ser una buena solucion para la dificultad de los altos costos. Sin
embargo, queda claro que no todos los elementos en este ajuste podran ser
biodegradables.
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Otro factor a tener en cuenta es el del lenguaje, no solo valdria la pena explorar la
inclusién del sistema braille, sino que valdria la pena revalidar si las instrucciones del
juego son lo suficientemente entendibles.

Biobots marca la diferencia con otros juegos porque se centra en el desarrollo del
pensamiento, por lo cual deberia también expandir su interaccion con alternativas
tecnoldgicas que no limiten su jugabilidad cuando esta desconectado.

En términos logisticos, la distribucion a zonas apartadas del juego, puede complicar la

experiencia con el usuario.
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Anexo 5. Entrevista a docente area rural municipio de Rivera (Huila)

Disponible en: https://youtube.com/shorts/MV8GEz9w 98?si=2nIBtONOALRXK|Ew

Resumen Ejecutivo — Entrevista a Docente Rural (Rivera, Huila)

Entrevistada: Mercedes Perdomo, docente de institucién educativa rural, municipio de
Rivera.

Fecha: 28 de octubre de 2025.

Conclusiones:

Alta valoracion del recurso: La docente destaca la practicidad de BIOBOTS como
herramienta didactica para el aula rural, resaltando su potencial para desarrollar el
pensamiento computacional y fortalecer habilidades STEM de forma efectiva y
contextualizada.

Interés en la formacién: Manifiesta entusiasmo por capacitarse en el uso del juego,
reconociéndolo como un recurso innovador y alineado con las necesidades del entorno
rural sin conectividad.

Propuesta de expansion tematica: Sugiere nuevas tematicas integradas al juego:

e Uso eficiente y ahorro del agua
e Uso racional de la energia
e Manejo de residuos solidos

La retroalimentacion valida la pertinencia pedagdgica y usabilidad de BIOBOTS en

contextos rurales, y abre una oportunidad estratégica para diversificar el contenido hacia

educacion ambiental, fortaleciendo su relevancia curricular y social.

Recomendaciones:

Incorporar médulos tematicos de sostenibilidad ambiental en futuras versiones de
BIOBOTS, aprovechando su formato desconectado para educar en conciencia ecoldgica
junto al pensamiento computacional. Priorizar talleres de formaciéon docente en Rivera

(Huila) para garantizar adopcion y multiplicacion del impacto.
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Anexo 6. Cotizacion Ronda

“ Innova

LY
Soluciones que dejan huella

Nit: 900202.727-1

Tenjo, Noviembre 05 de 2025

Sres.

La Ciudad

Ref.: Cotizacion Juego BIO BOTS

Innova Factory, con mas de 54 afios en la industria del entretenimiento, tiene el
gusto de presentar a usted (es) nuestra propuesta técnica y econémica esperando
que sea de su total conveniencia.

1. PROPUESTA TECNICA:
A continuacion relacionamos las condiciones técnicas y componentes del producto:

JUEGO BIO BOTS FASE |
Tamaino final L35 x H 30 x7 cms.

Componentes:

1 Caja Tipo Maletin plastico, con 3 stickers impresos a 4 tintas con brillo Uv, dos
externos y uno al interior del mismo. Tamafio final L 35 x H 30 A 7 cms,

1 Caja pegada elaborada en material Cartulina calibre 0.52 impresa a 4 x 4 tintas,
con brillo UV, troquelada. Tamafio final L 18,5 x H 27 x 6.4 cms.

3 Interiores divisorios con 8 cavidades, elaborados en Cartulina calibre 0.36
impresos a 1 tintas, con brillo UV, troquelado.

1 Tablero de Programas, elaborado en material colaminado Cartulina calibre 0.52 +
Cartulina calibre 0.52 + Carton chip 0.90, impreso a 4 x 0 tintas, con brillo Uy,
troquelado. Tamaiio final 23 x 29 cms.

5 Tableros de Inventarios, elaborados en material colaminado Cartulinas calibre
0.52, impresos a 4 x 4 tintas, con brillo UV, troquelados. Tamaio final 19,5 x 5,3
cms.

Q Autopisto Medellin km 11 - Tenjo Cundinomarea, Colombia \ Gru po GER
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5 Fichas Hexagonales (2,4x2,7 cms), 10 Fichas cuadradas (3x3 cms), circlitares{®2.727-1
cms), triangulares (3 cms), pentagonales (1,7x2,7 cms), elaboradas en material
colaminado Cartulina calibre 0.52 + Cartén chip 0.90 + Cartulina calibre 0.52,
impresas a 1 x 1 tintas, con brillo Uv, troquelados.

6 Fichas Biobots (6,2x3,7cms), elaboradas en material colaminado Cartulina calibre
0.44 + Carton chip 0.90 + Cartulina calibre 0.36, impresas a 4 x 4 tintas, con brillo
Uv, troquelados.

37 Losetas de territorio, elaboradas en material colaminado Cartulina calibre 0.52 +
Cartulina calibre 0.52, impresas a 4 x 2 tintas, con brillo UV, troqueladas.

4 Fichas de Comandos (4x4cms), elaboradas en material colaminado Cartulina
calibre 0.52 + Cartulina calibre 0.52, impresas a 4 x 4 tintas, con brillo UV,
troqueladas.

1 Ficha Rayo (4x4cms) no relieves, elaboradas en material colaminado Cartulina
calibre 0.44 + Carton chip 0.90 + Cartulina calibre 0.44, impresas a 4 x 4 tintas, con
brillo Uv, troqueladas.

1 Ficha Test (3x2,5 cms), elaborada en material colaminado Cartulina calibre 0.44
+ Cartén chip 0.90 + Cartulina calibre 0.44, impresas a 1 x 1 tintas, con brillo Uv,
troquelada.

115 Monedas (Numero 1: 70, Numero 2: 20, Numero 3: 15, Namero 5: 10), 10 Fichas
de Funciones (4,9x4,9cms), 20 Fichas Lugares de Interés (3,8x3,8 cms), elaboradas
en material colaminado Cartulina calibre 0.52 + Cartulina calibre 0.52, impresas a 4
x 4 tintas, con brillo Uv, troqueladas.

6 porta fichas de forma ovoide (2,8 x 1,7 cms) elaboradas en material de caucho
espuma en colores amarillo, azul, rojo, verde, naranja y lila, troqueladas.

2 dados blancos de puntos negros de 1,5 mm

Empaque en caja de cartén corrugado.

Q Autopisto Medellin km 11 - Tenjo Cundinomarca, Colombia X Gru po GER
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Nit: 00202.727-1

GO BIO BOTS FASE I
Tamafno final L 39,4 x H25 x 3,5 cms

Componentes:

1 Caja, Tapa elaborada en material Cartulina calibre 0.52, Base en material
Cartulina calibre 0,44 impresas a 4 x 0 tintas, con brillo UV, troquelada. Tamafo
final L 39,4 x H 25 x 3.5 cms.

1 Tablero de Programas, elaborado en material colaminado Cartulina calibre 0.52 +
Cartulina calibre 0.52 + Carton chip 0.90, impreso a 4 x 0 tintas, con brillo Uv,
troquelado. Tamaino final 23 x 29 cms.

5 Tableros de Errores, elaborados en material colaminado Cartulinas calibre 0.52,
impresos a 4 x 4 tintas, con brillo UV, troquelados.Tamafio final 19,4 x 4,7 cms.

20 Fichas de Funciones (4,9x4,9cms), elaboradas en material colaminado Cartulina
calibre 0.52 + Cartulina calibre 0.52, impresas a 4 x 4 tintas, con brillo Uy,
troqueladas.

5 Fichas de errores (1,3 x 1,3 cms) elaboradas en material de caucho espuma de
10mm en colores amarillo, azul, rojo, verde, naranja vy lila, troqueladas.

1 Inserto, elaborado en Papel Bond 75 grs, impreso a 1 tinta, no brillo, refilado

Componentes empacados en 1 bolsa en polietileno.

JUEGO BIO BOTS FASE Il
Tamano final L 39,4 x H25x3,5cms

Componentes:

1 Caja, Tapa elaborada en material Cartulina calibre 0.52, Base en material
Cartulina calibre 0,44 impresas a 4 x 0 tintas, con brillo UV, troquelada. Tamafio
final L 39,4 x H 25 x 3.5 cms.

1 Tablero de Secuencias (11,5x23cms), elaborado en material colaminado Cartulina
calibre 0.52 + Cartén chip 0.90 + Cartulina calibre 0.52, impreso a 4 x 1 tintas, con
brillo Uv, troquelado.

5 Tableros RAM, elaborados en material colaminado Cartulinas calibre 0.52,
impresos a 4 x 4 tintas, con brillo UV, troquelados. Tamaiio final 19,4 x 7,4 cms.

55 Fichas de Parametros (2,4x2,1cms), elaboradas en material colaminado
Cartulina calibre 0.52 + Cartulina calibre 0.52, impresas a 4 x 4 tintas, con brillo Uv,
troqueladas.

Q Autopisto Medellin km 11 - Tenjo Cundinomarca, Colombia X Gru po GER
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15 Fichas de Secuencias (1,7cms) no relieves, elaboradas en materi (ﬂcola inado "<

Cartulina calibre 0.52 + Cartén chip 0.90 + Cartulina calibre 0.52, impresastp0d2.727-1
tintas, con brillo Uv, troqueladas.

15 Fichas de Programacion (2,8x2,3cms) no relieves, elaboradas en material
colaminado Cartulina calibre 0.52 + Cartéon chip 0.90 + Cartulina calibre 0.52,
impresas a 1 x 1 tintas, con brillo Uv, troqueladas.

1 Inserto, elaborado en Papel Bond 75 grs, impreso a 1 tinta, no brillo, refilado.
Componentes empacados en 1 bolsa en polietileno.

*Las Fases Il - lll, comparten la misma caja de producto*

2. PROPUESTA ECONOMICA:

Nuestra Propuesta Econdmica esta dada en Pesos Colombianos (COP)

COD. DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNIDAD
JUEGO BIOBOTS COMPLETO 1.000 $ 307.000
JUEGO BIOBOTS FASE | 1.000 $ 226.500
JUEGO BIOBOTS FASE II-lI 1.000 $ 80.500

IVA y retenciones no incluidas
Nuestros lotes minimos de fabricacién son 1000 unidades.

3. NUESTRO RESPALDO:

Todos nuestros productos se desarrollan bajo el Marco de las Normas UNE EN 71
garantizando la seguridad de nuestros Usuarios Contamos con Auditorias de Certificacion
de Producto por parte de Versa Expertos en Certificacion SAS y por parte de Intertek en
Auditorias de Cumplimiento Social.

Las normas que nos amparan son:
UNE-EN 71-1:2012 Seguridad de los juguetes. Parte 1: Propiedades mecanicas y fisicas.

UNE-EN 71-2:2011 Seguridad de los juguetes. Parte 2: Inflamabilidad.
UNE-EN 71-3:2013Seguridad de los juguetes. Parte 3: Migracion de ciertos elementos.

Adicionalmente contamos con certificacion de producto bajo la Resolucion No. 0686 del 05
de marzo de 2018 del Ministerio de Salud y Proteccion Social, por la cual se expide el
reglamento técnico que deben cumplir los juguetes y sus accesorios, que se fabriquen,
importen y comercialicen en el territorio nacional***1

Q Autopisto Medellin km 11 - Tenjo Cundinomarca, Colombia X Gru po GER

Q‘ +57 1552 3636 X info@innova-factory.com.co A Unidos generamos valor




GESTION DE INNOVACION EDUCATIVA: ESCALAMIENTO DE BIOBOTS EN LA RURALIDAD COLOMBIANA

“ Innova

o e
Soluciones que dejan huella

4. CONDICIONES COMERCIALES: Nit: 900.902.727-1

Para el desarrollo del presente proyecto se contemplan las siguientes condiciones:

e Forma de Pago: Anticipo del 50% al inicio del proyecto y 50% para realizar
despacho.

e Plazo de Entrega: A convenir luego de aprobacion de artes finales y
confirmacion de anticipo.
Validez de la Oferta: 30 dias fecha del presente documento.
El precio no incluye transporte.

Acuerdo Comercial: Para el desarrollo de la presente oferta, se establecera un
acuerdo comercial entre las partes, el cual condensa los pormenores del proyecto.

Si se requiere cualquier modificacion o ajuste se afectara el valor del producto y se
debe presentar una nueva cotizacion; Si después de haber procesado las peliculas
y planchas el cliente requiere ajustes de Disefio, Tintas, Formatos, componentes
con respecto a esta cotizacion, se modificara el precio inicial, y el cliente asumira en
su totalidad las sherpas, planchas, moldes o troqueles procesados.

Atentos a sus comentarios.

Cordialmente,

qo\mwl \Q-@Rf"é*"@’

MONICA GUZMAN
KAM INDUSTRIAL

*** El producto cotizado no estaria incluido dentro de la certificacion actual. Incluirlo
generaria un costo adicional.
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