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RESUMEN

Esta investigacion se basa en el disefio de una propuesta didactica que tiene
como base a la robdtica educativa, vista como interdisciplina, con el fin de fortalecer los
procesos de aprendizaje que se trabajan desde el area de tecnologia e informética en

la educacion media, en los colegios publicos de la ciudad de Bogota (Colombia).

Para alcanzar los objetivos propuestos en la investigacion, se tomara como base
la perspectiva epistemoldgica del paradigma mixto, con un disefio metodolégico mixto,

exploratorio secuencial.

En conjunto, este proyecto logré contribuir en la construccidén de una didactica
para la ensefianza de la rob6tica con materiales de facil consecucion y reciclados, que
muestran las potencialidades de esta tecnologia en el aula a la hora de realizar

procesos que integren el conocimiento, de una forma interdisciplinar.

Palabras clave: robotica, didactica, interdisciplinariedad, integracién de conocimientos,

educacion publica, pedagogia.



ABSTRACT
This research presents the design of a didactic proposal that is based on
educational robotics seen as interdisciplinary subject, to strengthen the learning
processes that are worked on the area of technology and information technology in

secondary education in public schools of the city of Bogota (Colombia).

To achieve the objectives proposed in the research, the epistemological
perspective of the mixed paradigm will be taken as a basis, with a sequential

exploratory mixed methodological design.

From a general perspective, this project managed to contribute to the
construction of a didactic for teaching robotics with easily available and recycled
materials, which show the potential when conducting processes that integrate

knowledge; to carry out this, in an interdisciplinary way.

Keywords: robotics, didactics, interdisciplinarity, integration of knowledge, public

education, pedagogy.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion doctoral tuvo como proposito disefiar una
propuesta didactica con el uso de la robética, entendida como interdisciplina, para
fortalecer el aprendizaje interdisciplinar de los estudiantes del area de tecnologia e

informatica en la educacion media.

En la problematizacién de la investigacion, se reconoce que la robética es una
tecnologia exponencial, desde los postulados de Lopez Portillo (2018), de gran
desarrollo en la actualidad, que se emplea en los procesos de enseflanza y aprendizaje
en la educacion media, desde metodologias que vienen desde otros campos del
conocimiento. Por mencionar algunos ejemplos, el ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos), proviene de los procesos educativos de la medicina (Escribano, 2008). El
Design Thinking, desde la ingenieria industrial (Brown, 2009). Este habito de usar
procesos de ensefianza con robots, en otras areas, no ha sido posible de desarrollar
una propuesta didactica propia para la robética de manera interdisciplinar (Maingain,
2002). Por la misma naturaleza tecnoldgica, la robédtica cuenta con elementos de
diversas ingenierias como la electronica, la mecanica y los sistemas de informacion. En
esta linea, se desean aprovechar las intersecciones entre las diversas areas de
conocimiento, para convertir este potencial, en aprendizajes interdisciplinares de los
participantes. Asimismo, dentro de la propuesta didactica que se disefo6 en la
investigacion, se tuvo en cuenta una situacion problema que afecta a la comunidad: el
entorno y la economia de la poblacion, vinculada a las instituciones educativas

publicas, lo que permitié agregar un sentido integral del conocimiento (Castro, 2022).
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La propuesta doctoral, busco6 impactar los procesos de formacion y aprendizaje
en las escuelas publicas de Bogota en particular, pero aporta a la educacion en su
conjunto, desde las comprensiones interdisciplinares en el aula de clase, asi como
poder vincular una tecnologia 4.0, como la robdética, de forma incluyente en los
procesos de la educacion basica y media, con materiales de bajo costo y reutilizables.
La anterior caracteristica es una realidad de las escuelas publicas colombianas, porque
los docentes se rigen por medio de la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994, y la

gratuidad educativa que ofrece Colombia a los estudiantes de la basica y media.

Desde de los principios de la ley de educacion, el Gobierno nacional promueve
la gratuidad educativa, de conformidad con el Decreto 4807 de 2011 (Ministerio de
Educacion Nacional, 2011), el cual prohibe que los funcionarios publicos de la
educacion soliciten materiales a los estudiantes, ya que todos estos elementos los
debe brindar el Estado, por medio de los almacenes de materiales de cada institucion

educativa.

Pasando al marco metodoldgico de la investigacion, se enmarca en la
perspectiva epistemoldgica del paradigma mixto (Creswell, 2013). El disefio
metodoldgico por implementar, es mixto exploratorio secuencial, de acuerdo con los
escritos de Creswell (2013). Para dar credibilidad y validez al proceso de investigacion,

se toma como base los planteamiento de Hong (2018).

Los elementos que dan soporte y justificacion a la investigacion estan los
aspectos relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS, de la UNESCO

(2015), especialmente el numero cuatro, relacionado con la educacion de calidad. En
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este sentido, el Gobierno colombiano ha desarrollado dos Consejos Nacionales de
Politica Econémica y Social, CONPES: el 3975, y el 3988 (Departamento Nacional de
Planeacidn, 2020). El primero de ellos, enfocado a impulsar la apropiacion de
tecnologias 4.0 en las industrias y el segundo, que tiene como fin generar una
alfabetizacién digital con respecto a este tipo de tecnologias. En esta linea, una
investigacion que aporte en la construccion de una propuesta didactica para la
ensefianza de una de estas tecnologias, es trascendental, porque no solo genera
conocimientos desde los aspectos educativos, sino que, ademas, permite la relaciéon
directa de las personas con tecnologias emergentes, que necesita la Nacion en su

desarrollo tecnoldgico.

Pasando a la descripcion de cada uno de los capitulos, en el nUmero uno, se
realiza una descripcion detallada de los elementos que estan involucrados en el
problema de investigacion, que incluye los planeamientos de la UNESCO (2015), las
politicas en el area de tecnologia e informatica, desde los planteamientos del Ministerio
de Educacion Nacional, la ensefianza a través de un conocimiento fragmentado, la
gratuidad educativa, el aprendizaje descontextualizado y el de preparar personas para

el mundo actual y futuro.

En el nimero dos, se desarrollaron los marcos de referencia que incluy6 el
estado del arte, vinculado a los aspectos importantes relacionados con las
investigaciones internacionales, regionales, nacionales y distritales, relacionadas con
los robots en el aula en la educacién media, plataformas tecnolégicas mas usadas a
nivel mundial de robética. En el marco tedrico, se hizo la relacion de las tecnologias

exponenciales y tecnologias educativas por medio de robots; asimismo, la relacion
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entre la robotica y las didacticas, a partir de los planteamientos de Santivafez (2017),
en el area de tecnologia e informatica, las posturas socioconstructivistas y el
construccionismo planteado por Papert (2009). Al final del capitulo, se resaltan los
postulados epistemoldgicos de las categorias principales de la investigacién como los
son la didactica, la interdisciplinariedad, desde los postulados de Maingain (2002), y la

integracion de conocimiento (Castro, 2022).

En el capitulo nimero tres, se hace una descripcion detallada del marco
metodoldgico, que incluye instrumentos de recoleccién de informacién y metodologias

de abordaje de cada uno de los objetivos.

En el capitulo nimero cuatro, se hace una caracterizacion de las propuestas
didacticas usadas en la ensefianza de la robotica en proyectos interdisciplinares,
trabajados en el area de tecnologia e informéatica en la educacion media, a través de un

analisis textual y de contenido.

En el nimero cinco, se comparan los recursos tecnoldgicos que son usados
como herramientas didacticas de robdtica para el area de tecnologia e informéatica en la

educacion media, por medio de un analisis cuantitativo correlacional de dos variables.

En el nimero seis, se analizan los aportes didacticos de la robadtica, vista como
interdisciplina en el area de tecnologia e informatica para la educacién media, a través

del analisis del discurso, utilizando el Atlas Ti.

En el capitulo nimero siete, se validan los aportes didacticos de la robética,

entendida como interdisciplina en los aprendizajes de los estudiantes del &rea de



tecnologia e informatica en la educacion media. Esta implementacion se hace en tres

localidades de Bogota y en algunos colegios publicos de cada una de ellas.

Por ultimo, se muestra los hallazgos, conclusiones y recomendaciones que se

hacen desde esta investigacion.

18
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problemade investigacion

El planeta, actualmente est4 pasando por un momento histoérico clave que
vincula los aspectos del cambio climatico relacionados con el cuidado que se debe
tener del ecosistema; para la UNESCO (2015), es importante para la humanidad
propiciar ambientes de trabajo autosostenibles y duraderos en el tiempo, para que las
nuevas generaciones puedan llegar a tener una calidad de vida 6ptima. Se trabaja en
multiples iniciativas gubernamentales para este problema; sin embargo, otras
dificultades brotan, teniendo en cuenta la desigualdad social en la actualidad, como lo

menciona el Banco Mundial (2020):

Se preveé que la pobreza extrema mundial aumentara por primera vez en mas de
20 afios en 2020 como resultado de las perturbaciones ocasionadas por la
pandemia de COVID-19 (coronavirus) y agravadas por las fuerzas de los
conflictos y el cambio climatico, que ya estaban desacelerando los avances en la

reduccion de la pobreza. (p. 1)

Esta definicion, muestra la inmensa desigualdad del orbe. Solo por mencionar
alguno de estos aspectos, un porcentaje minimo de la poblacién mundial maneja una
gran parte de la riqgueza econdmica; esta situacion sin duda, genera violencia y
desplazamiento de las personas del campo a la ciudad, entre otras probleméaticas

sociales que afectan nuestro ecosistema natural y la calidad de vida.
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Esta brecha econdmica genera dos problemas adicionales que se publican por la
ONG, Bread for de Word (2020), por un lado, la escasez extrema, debido a que no se
cultivan los alimentos en las zonas fértiles y por el otro, la hambruna en las personas
menos favorecidas, debido a que los alimentos que se producen en algunos lugares
solo pueden acceder a ellos ciertas personas, los que cuentan con los recursos
monetarios necesarios para comprarlos. En esta linea, estos desafios estan
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, planteados por la UNESCO

(2015), que manifiestan:

Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de
aqui a 2030, a combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos, a
construir sociedades pacificas, justas e inclusivas, a proteger los derechos
humanos y promover la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de las
mujeres y las nifias, y a garantizar una proteccion duradera del planeta y sus

recursos naturales”, sefialaron los Estados en la resolucion. (p. 1)

Asimismo, la UNESCO (2015), busca “Garantizar una educacion inclusiva y
equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos”
(p. 1). Este planteamiento permite iniciar el abordaje de este problema de investigacion
donde la educacién es un elemento clave en la solucion de los ODS (Objetivos de
Desarrollo Sostenible). Este es un aliciente para iniciar este trabajo que pueda permitir,
antes del afio 2030, reducir la desigualdad entre las personas. Dentro de las

conclusiones de los ODS, se logré unificar criterios relacionados con la educacion de
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calidad, los medios econOmicos, asi como educativos, para una mayor y mejor

alfabetizaciéon de las personas a nivel mundial.

Es alli donde aparecen las tecnologias 4.0 que, para este caso, una de ellas, la
robdtica, es un elemento clave en el posicionamiento de estas propuestas educativas
globales, como una alternativa que aporte en las soluciones relacionadas con la brecha
digital que se tiene en el mundo para reducir el analfabetismo y potenciar el trabajo

mancomunado entre el sistema publico y privado (Banco Mundial, 2020).

Desde los planteamiento de Lépez (2018), se destaca que la robdtica es una
tecnologia exponencial, de gran desarrollo en la actualidad, que es trabajada en la
educacién media como una disciplina didactica, lo que limita su comprensién y su
naturaleza interdisciplinar (Maingain, 2002). La robdtica educativa hace parte de una
las ramas de la robdtica, como lo plantea Gonzélez (2012), en la que se puede integrar

el conocimiento a través de un proyecto vinculado a las ingenierias.

El trabajo que se realiza a nivel mundial con tecnologias, ha empezado a
permear los procesos educativos contemporaneos, de forma importante. Desde la
revision bibliografica se evidencia que la robotica, en la mayoria de sus
implementaciones en la educacion, ha sido vista como una disciplina, limitando su
potencial integrador de conocimiento, como lo plantea Botero (2018), y restringiendo el
potencial como un elemento que puede aportar en lo didactico, pedagdgico y/o

curricular dentro del aula de clase.
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Esta tecnologia (robdtica), deberia tratarse como una interdisciplina, porque es
posible ver el conocimiento de forma integral, potenciando las posibles aplicaciones
educativas en los diversos contextos (Maingain, 2002). Una de las fortalezas al ser
trabajada de esta forma, es que permite construir un saber adecuado, para una
situacion determinada; esto no implica ninguna desvalorizacion de los conocimientos
de cada una de las disciplinas que tiene inmersa la robdética; por el contrario, se
aprovecha el potencial de cada una de estas areas (mecanica, electrénica y sistemas
de informacion digital), de forma integral, dentro de la construccion de posibles
soluciones del entorno de los estudiantes.

Para este trabajo se tomara como referente el concepto de disciplina, planteado
por Fourez (2015), quien lo argumenta que:
Toda disciplina profesional es construida de acuerdo con los intereses de una
agrupacion profesional (como organizacion social establecida y reconocida) y
de una mirada especifica (a modo de modelizacion o escenificacion de su
mundo particular), de ahi que la complejidad del objeto de estudio, su
relevancia e interés, el arte de constitucion de la disciplina, los saberes
vinculados a esta actividad, sus métodos y presupuestos, asi como sus
practicas sociales son un producto de un tipo de organizacién puntual y del
reconocimiento e impulso por la sociedad y sus poderes (econémicos,

culturales, militares, etc.) de su estatuto diferencial. (p. 14)

Desde el punto de vista anterior, la robética educativa puede verse como una

disciplina que se hace evidente para los intereses particulares en el conocimiento de
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algunos profesionales; para este caso, en las areas de las ingenierias, en campos
como la inteligencia artificial y en los ultimos afios, con el 10T (Internet de las cosas)
(Gonzélez E, 2009). Desde las ciencias de la educacion, puede aportar en la
construccion curricular, pedagdgica y didactica, buscando procesos de ensefianza y
aprendizaje basados en esta tecnologia.

Desde hace algunos afios a nivel mundial, se ha iniciado la insercion de algunas
practicas de robdtica en la educacion que arranca en 1968 con la creacion del lenguaje
de programacioén LOGO, en el que se visualiza una naciente iniciativa que involucra
una nueva herramienta tecnoldgica en los procesos educativos norteamericanos (Red
LATE México, 2016). La intencion era la de acercar, de forma divertida, el conocimiento
a los estudiantes, a través de un artefacto llamativo que permitiera relacionar conceptos
de ingenieria. Con el tiempo, estos dispositivos empezaron a ser el centro de atencidn
de algunas universidades destacadas; alli se construyeron laboratorios de tecnologia
enfocados a la roboética; asimismo, se incluyeron estos artefactos en algunos procesos
educativos universitarios (Sdnchez Martin, 2007).

Con el transcurrir del tiempo, esta tecnologia traspaso los laboratorios
ingenieriles de las universidades, para incursionar en los procesos educativos de la
educacion media, como lo plantea Bravo (2012). En la actualidad, se trabajan como
parte de las actividades extracurriculares de algunos estudiantes y en pocos casos, en
los curriculos formales, como sucede en Madrid (Espafia), donde la robdtica incursiona
directamente en la cotidianidad de las sesiones de clase (Gobierno de Madrid, 2015).

Los investigadores, docentes y empresarios relacionados con esta tecnologia

empezaron a darse cuenta que no solo en la industria era posible usar robots, sino que
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tenian unas potencialidades muy especiales que podrian usarse en ambientes de
aprendizaje y que, a través de estos artefactos, es posible impulsar en los estudiantes
la colaboracion, la creatividad, asi como la elaboracién de prototipos funcionales
relacionados con algunas comunidades de aprendizaje en torno a esta nueva dinamica
escolar (Gonzalez, 2016).

Desde un abordaje que se centra especificamente en la robética educativa como
una disciplina, se toman en cuenta, de forma general, los aspectos curriculares
relacionados con la ingenieria electrénica, mecanica y de sistemas, como lo plantea
Pinto (2010). Adicionalmente, en los ultimos afios, con la aparicion de nuevas
tendencias en estas carreras tecnoldgicas, como la mecatrdnica, telematica y la misma
robética, se han potenciado nuevos conocimientos que pueden ser vinculados con
propuestas didacticas. Lo clave de la incursion de estas carreras profesionales en la
robética, es que permitieron el desarrollo de kits de trabajo para la tematica, que tienen
como fin acercar, de forma divertida, el conocimiento de estas areas complejas, entre
las que se destacan las matematicas y algunas ramificaciones de las ciencias
naturales, como la fisica aplicada o la quimica.

En este momento, los resultados de estos procesos de aprendizaje se centran
en comprender el comportamiento del robot desde las ingenierias, mas no, en la
relacion del artefacto tecnolédgico con el acto educativo, aspecto clave que puede
potenciarse en este trabajo de investigacion. Asi, esta propuesta de investigacion
busca que, adicionalmente a la comprension del comportamiento del robot como un
objeto tecnolégico, sus partes, funcionalidades, formas de programarlo y estructura,

sea integrado a proyectos educativos en los que no solo se enfoque en el artefacto
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como un elemento, dentro de una metodologia especifica, sino que pueda aportar al
desarrollo de habilidades de los estudiantes para el siglo XXI, como lo plantea la ISTE
(2011), donde se destacan estudiantes con la capacidad de ser un colaborador y
ciudadano digital, asi como comunicador creativo, que tenga la habilidad de crear
conocimiento tecnolégico, analice desde el pensamiento computacional y sea capaz de
hacer disefios innovadores. Asimismo, el formar personas en estas habilidades le va a
permitir articular este tipo de tecnologias con los posibles problemas que tienen las
comunidades educativas, como lo dice Lombana (2015), “dado que involucra a los
estudiantes en actividades ludicas con robots educativos para que desarrollen
conceptualizaciones que les permitan abordar problemas cotidianos relacionados con
el adecuado uso de la tecnologia” (p. 15). Es clave aclarar que cuando un proceso
educativo se vincula a las realidades de la comunidad, se potencia el éxito de este,
porque permite afianzar las relaciones del estudiante con lo aprendido y genera una
fuerte relacion escuela — sociedad.

Dentro de los aspectos claves de la investigacion, se tiene el concepto de
didactica planteado por Lépez (2016), para quien el término se deriva del griego
didasco, que significa ensefiar e instruir; también se refiere a exponer con claridad y
demostrar. Esta definicion se relaciona con la educacion y se vincula, de forma directa,
con los procesos de ensefianza; sin embargo, es imposible desvincularlo de los
procesos de aprendizaje. Los antecedentes mas remotos de esta palabra, parten de la
antigua Grecia, del siglo V a. de C, donde Platén, a través de su obra la Republica,
hace los primeros acercamientos en temas de formacion. Posteriormente, se tienen

vestigios del uso de la didactica en la Edad Media, con los planteamientos de San
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Agustin (1947), con algunas posturas iniciales con respecto al vocablo didactica,
leccidn entre otros, y San Isidoro (2004), quien propone ensefiar al mismo tiempo las
letras y las virtudes. Mas adelante, Hugo de San Victor, en su obra Erudito Didascalia
(Sutori, 2020), divide en cuatro las ciencias basicas: 1) ciencia teorica; 2) ciencia
practica; 3) mecanica; y 4) l6gica. En 1260, Santo Tomas de Aquino, en su obra De
Magistro, aporta en concepciones claves para lo que hoy es el término docente
(Picasso, 2008). Siguiendo en la historia de la didactica, Ramon Llulli (2004), construye
una teoria, destacando la didactica del aprendizaje por descubrimiento, siendo esta una
de las primeras didacticas especificas que se tienen registradas. Sin embargo, existe
un autor clave para el término; este se menciona por primera vez en el siglo XVI, con
los planteamiento del pedagogo Juan Amos Comenio (1998), en su publicacion
Didéactica Magna, propone un conjunto de pautas y reglas que, en ciertos casos,
podrian permitir ensefar algunas teméticas de forma eficaz a los humanos, a través de
una simultaneidad, gradualidad y una confianza reflejada en una alianza entre los
padres y los docentes, para permitir esta metodologia innovadora para el momento
historico.

En la época del Renacimiento, Pestalozzi (1928), con la postura de educar a los
sujetos de forma clara y recta, Herbart (Compayre, 1994), incluye en los procesos
educativos, el concepto instruccion; asi intentd que la didactica adquiriera una
categoria de ciencia. En ese momento histérico la didactica evoluciond. Como dice
Sutori (2020), alli se inicio6 la sistematizacion de investigaciones, teniendo como base
estos procesos de ensefianza, asi como la inclusién de tecnologias aplicadas y

metodologias especiales en la educacion.
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Pasando al siglo XX, con la aparicion de la Escuela Nueva como lo plantea,
Rodriguez (2021), se le da la importancia al estudiante, como un elemento clave dentro
del proceso de ensefianza y aprendizaje; alli los trabajos de Montessori (2019) y
Freinet (2008), son trascendentales; ellos incluyen aspectos filoséficos que resaltan el
trabajo de la didactica. En 1970, Titone (1981), la concibe como una metodologia para
la instruccion, asi como Villalpando (2020), la incluye como parte de la pedagogia y
Nerici (1973), la describe como un conjunto de recursos técnicos para lograr el
aprendizaje. Posteriormente, en los afios ochenta, aparecen las inteligencias multiples
de Garner (2013), apostando a unas nuevas posturas didacticas en las que se
proponen alternativas de como ensefiar cada una de estas, formandose una linea
fuerte desde las didacticas especificas (Santivafez Lima, 2017).

Desde alli, autores como Sacristan (1988), incluyen a la robética como disciplina
cientifica, respaldados en los planteamientos de Fourez (2015), que ha trabajado
acerca de como se produce el conocimiento cientifico y realiza planteamientos
importantes que permiten identificar los elementos necesarios que puede tener una
didactica particular para ciertas tematicas, en las que se interviene al estudiante con
tecnologias educativas. La anterior descripcion historica, permite evidenciar uno de los
elementos claves del problema de investigacién, ya que no se identifica una didactica
especifica para la robética en procesos educativos de la educacién basica y media,
sino que esta se ensefia desde didacticas de otras disciplinas.

Dentro del proceso de ensefianza, se involucran aspectos de las ingenierias,
gue no pueden ser tratados de forma convencional en un area como lo investigé

Alimissis (2013), y con particularidades educativas relacionadas con el ambiente de



28

aprendizaje en el que se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje; sin
embargo, no se evidencia un proceso detallado de como se articulan estas areas del
conocimiento.

Es aqui cuando aparecen algunos de los postulados muy importantes,
vinculados a un tema novedoso conocido como educacién exponencial, planteada por
el T20 (2018), quien la define como:

Un conjunto de iniciativas, proyectos y emprendimientos que vincula
tecnologias exponenciales (realidad aumentada, inteligencia artificial, internet
de las cosas, etc.) con estrategias educativas (nuevas formas de aprendizaje,
uso de tecnologia en procesos de aprendizaje, etc.) y recursos (publicos -
asociaciones privadas, proyectos especificos en todo el pais) para que la
educacion se desarrolle de manera exponencial, rentable y sostenible donde

mas se necesita. (p. 4 - 5)

Este concepto de educacion exponencial, tiene un vinculo muy fuerte con la
tecnologia que lleva su mismo nombre; dentro de las posturas planteadas, hay tres
fundamentales: a) Habilidades relevantes para necesidades diversas; b) Donde y como
aprender, propuesta de aula extendida, que incluye una modificacion del disefio
curricular y el acceso a kits de tecnologia digital; ¢) Asociaciones dinamicas e
inversiones en capital humano en apoyo de una educacion exponencial (T20, 2018).
Como se puede observar, la robdtica al ser parte de estas tecnologias tiene elementos
gue incluyen la comprension lectora, desarrollo de habilidades cognitivas, resolucién de

problemas y pensamiento critico, entre otras.
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Esta propuesta de investigacion, hizo aportes al desarrollo de este tipo de
procesos educativos, porque amplia el espacio de trabajo de los estudiantes fuera del
aula, mejorando aspectos curriculares, relacionados con las competencias digitales,
gue incluyen a la ciencia, la tecnologia, el arte y las mateméticas, dinamicas centradas
en el usuario, con los que los planes de estudio se disefiaran, teniendo en cuenta las

particularidades del entorno donde se desarrolla.

En relacion con lo anterior, los propuesto de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, como lo plantea la UNESCO (2015), se han ido adecuando con el tiempo,
teniendo como base la pandemia que se vivid y que esta relacionada con el COVID19
(Ministerio de Salud, 2020). No se puede dejar a un lado esta situacion social y
econdmica que esta transformando el mundo, ya que no es posible seguir viendo los
problemas con la misma Optica de antes de la pandemia; la sociedad se debe adaptar a
los cambios generados por esta. Asi, la UNESCO (2020), propone:

Nunca habiamos presenciado una interrupcion de la educacion a tal escala,
dijo la directora general de la UNESCO. La asociacion es el unico camino
para seguir. Esta Coalicion es un llamado a una accion coordinada e
innovadora para desbloquear soluciones que no solo apoyaran a os
estudiantes y maestros ahora, sino a traves del proceso de recuperacion, con

un enfoque principal en la inclusion y la equidad. (p. 1)
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Figura 1.

Objetivo 4 de Desarrollo Sostenible. Calidad Educativa

Garantizar una educacion
inclusiva y equitativa de calidad

y promover oportunidades
de aprendizaje permanente
para todas y todos

Tomado de https://www.gob.mx/cms/uploads/image/file/399680/0DS_4.png, 2022.

Tomando en cuenta el planteamiento de la directora de la UNESCO Audrey
Azoulay (2015), la pandemia puede ser vista como una oportunidad para implementar
posibles soluciones que aporten a los problemas de la humanidad que, sin duda, en el
objetivo nimero cuatro, que incluye a la educacién, las tecnologias exponenciales
como la robdtica, realidad aumentada, big data e 0T, pueden potenciar alternativas
didacticas, pedagdgicas y curriculares que acerquen al estudiante al conocimiento de
forma interesante, ludica, practica y contextualizada.

Es clave mencionar que son pocos los trabajos doctorales en educacion,
enfocados a dar posibles soluciones a las probleméticas sociales — econdmicas de
cada nacién con la ayuda de tecnologias 4.0 (Lopez Portillo, 2018). En este aspecto, se
abre la posibilidad de usar robots, como una alternativa que permite ayudar a
comprender y dar posibilidades a los problemas que tiene en la actualidad la sociedad.

Por otro lado, se identifican las potencialidades interdisciplinares de la robética
educativa y se reitera la ausencia de didacticas especificas para su ensefianza. En los

aspectos disciplinares, se tiene la tradicion desde hace algunos afios, que consiste en
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generar multiples especialidades para las diversas areas del conocimiento. Un ejemplo
concreto, son las que se tienen en la medicina; en la actualidad, cada una de las partes
del cuerpo cuenta con un profesional que se encarga del tema; por mencionar algunos,
el cardidlogo, para los aspectos del corazén; el psicologo, para evaluar los
comportamientos mentales de las personas; para los posibles de traumas de los
huesos y musculos, los fisioterapeutas, entre otros (Escobar, 2008). En el caso de la
robdtica, se ha trabajado de una forma similar por segmentos. Por un lado se restringe
a las funciones de las ingenierias, por el otro, a los aspectos estructurales, muy
vinculados con la mecénica; asimismo, la board o tarjeta principal, relacionada con la
electrénica y finalmente, el software, que permite programar los movimientos del
prototipo con el entorno. Lo anterior, describe al detalle como solo se aborda esta
tecnologia por partes separadas y disciplinares de un robot, lo cual, restringe las
potencialidades que tiene de ser trabajada desde la interdisciplinariedad del
conocimiento (Maingain, 2002).

Otro elemento que de manera tangencial aporta en el contexto de la
problematizacion, esta vinculado con la ausencia de una politica educativa para el area
de tecnologia e informética en Colombia. Especificamente, desde la Ley General de
Educacion, se plantea la existencia de nueve areas de conocimiento que deben ser
impartidas por las instituciones de educacion basica y media para el territorio nacional.
Segun la ley general de educacién (1994), se plantea:

Los grupos de areas obligatorias y fundamentales que comprenderan un
minimo del 80% del plan de estudios, son los siguientes: 1) Ciencias naturales

y educacion ambiental; 2) Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion
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politica y democracia; 3) Educacion artistica y cultural; 4) Educacion éticay en
valores humanos; 5) Educacion fisica, recreacion y deportes; 6) Educacion
religiosa; 7) Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros; 8)
Mateméticas; 9) Tecnologia e informéatica. PARAGRAFO. La educacion
religiosa se ofrecera en todos los establecimientos educativos, observando la
garantia constitucional segun la cual, en los establecimientos del Estado

ninguna persona podra ser obligada a recibirla. (Art. 23)

De acuerdo con el tema legal, la robética no cuenta de manera formal, con una
politica que la direccione; esta se implementa desde el area de tecnologia e
informatica, lo que ha limitado profundizar su inclusion en el curriculo. Es asi como el
Gobierno nacional ha creado una documentacion elaborada por grupos de expertos
gue solo llegan a convertirse en escritos de disposiciones y orientaciones para esta
area del conocimiento, como es el caso del documento del MEN (2022), “Orientaciones
Curriculares para el area de tecnologia e informatica en la educacion basica y media”
(p-1). En el que muestra las habilidades que deben tener los estudiantes para esta

area, teniendo como base el conocimiento trabajado en el aula de clase.

Los elementos mencionados, hacen parte del problema de investigacion y
brindan un contexto donde se profundizé a través de esta investigacion. Es asi como se
propuso una propuesta que sea capaz de brindar algunos escenarios que permitan
formular una didactica especifica para el uso de la robética educativa, que incluya el
desarrollo de sus potencialidades, como una tecnologia educativa integradora de

conocimiento, trabajada desde el area de tecnologia e informatica en la educacion
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media, para los colegios publicos de la ciudad de Bogota (Colombia). Como dice la
profesora Cathy Davidson (2017), “en pocas palabras, no podemos seguir preparando
a los nifos para un mundo que no existe” (p. 1); se requiere preparar a los ciudadanos
del futuro para ser criticos con los procesos sociales, culturales, econémicos, politicos y
tecnoldgicos por los que atraviesa su generacion; alli, el trabajo de la escuela sera
clave, para que se involucren propuestas educativas que sean capaces de responder a
los cambios drasticos que tiene la sociedad, trabajando en forma mancomunada con al

tecnologias; mucho mas en tiempos de pandemia y postpandemia.

A continuacién, se muestra de manera grafica, los elementos que estructuran o

configuran el problema de investigacion.

Figura 2.

Elementos del problema de investigacion.

ODS
Objetivo 4

(UNESCO, 2015) No se evidencia una
(Ortega, 2020) MG Ar
Conocimiento propuesta didactica

fragmentado .
especifica para la

Pocoimpactode  (Botero, 2018) ~
la robética al ensenanza de la
sistema curricular v oa
formal robética

(Angulo, 2014)

genially
Nota. Elementos del planteamiento del problema de investigacién
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1.1.1. Pregunta de investigacion

¢, Como, a través de una propuesta didactica con el uso de la robética educativa
como interdisciplina, es posible fortalecer el aprendizaje para el area de tecnologia e

informatica en la educacion media?

1.1.2. Preguntas secundarias

e ¢ Cudles son las tendencias, a nivel global y nacional, relacionadas con el uso de
robots en la educacién media?

e (Qué habilidades para el siglo XXI, pueden desarrollarse desde la roboética
educativa en proyectos interdisciplinares en la educaciéon media?

e ;CoOmo aprovechar la roboética para potenciar procesos de ensefianza integral?

e (Es posible disefiar una propuesta didactica basada en esta tecnologia para la

educacion media en el entorno colombiano?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta didactica para el uso de la robdética, entendida como
interdisciplina, para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes del area de tecnologia e

informéatica en la educacidon media.

1.2.2. Objetivos especificos
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e Caracterizar las didacticas usadas en la ensefianza de la robética en proyectos
interdisciplinares, trabajados en el area de tecnologia e informatica en la
educacion media.

e Comparar los recursos tecnolégicos que son usados como herramientas
didacticas de robotica, para el area de tecnologia e informética en la educacion
media.

e Analizar los aportes didacticos de la robdética, vista como interdisciplina, en el area
de Tecnologia e Informatica para la educacion media.

e Validar los aportes didacticos de la robotica, entendida como interdisciplina, en el
aprendizaje de los estudiantes del area de tecnologia e informatica en la

educacion media.

1.3. Justificacion

La revisién documental permitio iniciar la construccion de la propuesta de tesis
doctoral denominada “La robotica educativa: una interdisciplina didactica integradora
para la ensefianza.”, en la que se evidencio que existen algunos vacios conceptuales
gue se han mencionado en la descripcion del problema de investigacion, que puedan
impactar en las instituciones educativas de educacion media, para acercar al

estudiante, de forma creativa y moderna, al conocimiento (Mattamala, 2017).

La intencion de esta propuesta consiste en formar a un sujeto que trascienda las
fronteras de los saberes tradicionales que han sido disciplinares, a una interdisciplinar,
como lo plantea Fourez (2015), y como lo muestran los estudios de Maingain (2002),

gue permitan ver de forma integral, la construccion del conocimiento y, ademas,
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posicionen una posible estrategia didactica en sintonia con la roboética, no solo desde el
uso de artefactos para aprender conceptos y teorias, sino desde la potencializacién de

las habilidades cognitivas y motrices de los participantes del proceso educativo.

Desde los trabajos de investigacion educativa en los que se involucran
tecnologias exponenciales, como lo dice Lopez Portillo (2018), se muestra la necesidad
de preparar a la sociedad frente al trabajo académico, mucho mas, en estos momentos
de pandemia y postpandemia. Asi, lo comenta Luis Romero (2020), “la mayoria de las
investigaciones evidencian que la eficacia en la educacién no depende de los recursos
tecnoldgicos, ni de los propios profesores, ni de los estudiantes, aunque todos ellos son
decisivos, sino de la calidad de sus disefios pedagogicos.” (p. 1). Desde este punto de
vista, no se trata solo de preparar a las personas en artefactos para la modernidad,
sino que ellas puedan aportar a la construccién de propuestas que tienen como fin

crear nuevos conocimientos, en este caso desde las tecnologias.

En la modernidad el mundo ha empezado a tener en cuenta otras teorias del
aprendizaje, como el conectivismo, desde las posturas de Siemens (2005). Alli, se
busca, entre otros propdsitos, impulsar procesos de la educacién a distancia desde
diversos niveles, asi como los procesos e-learning, buscando generar en la comunidad
educativa mundial el fortalecimiento de una alfabetizacion tecnolégica como lo propone
el MEN (2022), obligada por la pandemia que, de un dia para el otro, se cambiaron los
habitos del tablero acrilico y el marcador borrable, por computadores, laptops, tablets y

smartphones.

Asimismo emerge un concepto nuevo denominado “ecosistemas digitales de

ensefanza”, en los que Torres (2017), manifiesta que:
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Constituye un ecosistema de aprendizaje; como puede apreciarse hay un
individuo que desarrolla habilidades y esta en constante interaccidén con su
contexto y las actividades que le permite desenvolverse en el ecosistema tanto
en el aprendizaje informal como el formal, todo esto apoyado en las tecnologias
digitales representadas por dispositivos, aplicaciones, herramientas, etcétera.

Lo anterior ayudaria a garantizar un aprendizaje para la vida”. (p. 6)

Esta tendencia se ve reflejada a través del trabajo que se realiza en las aulas
virtuales que se encuentran disponibles, como Google Classroom, Microsoft Teams,
Moodle, Joomla, Drupal y Blackboard. La crisis sanitaria apalancd un cambio drastico
en los procesos formales y no formales de ensefianza y aprendizaje; asimismo, sucede
con aspectos laborales y productivos en los que la tendencia del trabajo remoto, en
redes y colaborativos, empezaron a crecer por la situacion de pandemia, siendo un
componente mas que puede fortalecer este trabajo de tecnologias emergentes, como
la robotica, que se constituye en una alternativa didactica para formar estudiantes con

algunas caracteristicas de lideres para el siglo XXI.

Asimismo, la Sociedad Internacional de Tecnologia en Educacion -ISTE-, (2011),
propone siete, “iniciando por estudiante empoderado, colaborador digital, ciudadano
digital, comunicador creativo, creador de conocimiento, pensador computacional y
disefador innovador” (p. 1). Sin duda, la necesidad global de formar nifios y jévenes
con estas caracteristicas, pretende formar sujetos para el cambio profundo que esta
teniendo el mundo, vinculado al cambio que han tenido los empleos, la educacion y la
sociedad en general, en esta época postpandemia. Existe una amplia posibilidad de

gue las personas que dominen procesos de automatizacion, control, telecontrol e
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Internet de las cosas, probablemente tendran unas mejores oportunidades de formarse
en forma auténoma, como una tendencia en los procesos educativos modernos, en los

gue, sin duda, la robdtica educativa, hara parte de estas dinamicas.

De acuerdo con lo anterior, las nuevas tecnologias y su incursion en la
educacién, permiten mostrar las potencialidades de la robética descritas en los péarrafos
anteriores en estas disciplinas del conocimiento en educacion, como lo son el
Curriculo, la Pedagogia y la Didactica; alli, emergen algunas caracteristicas claves
dentro del uso de esta tecnologia. La primera de ellas, es la creatividad, como lo
plantea Kathia Pitti (2010): “los participantes liberan su capacidad creativa al ofrecerles
espacios para que imaginen, creen y realicen sus propias construcciones al permitirles
enriquecer su trabajo o actividad con sus ideas y motivaciones personales” (p. 326),
porque permite al estudiante que, en su ambiente de ensefianza y aprendizaje, busque
nuevas alternativas que pueden incluir el disefio de procesos o prototipos con

tecnologia, y que den solucién a problemas de la academia o del entorno educativo.

Una segunda capacidad de la roboética educativa, es la innovacion, como lo

manifiesta Acufa (2012):

Es propicia para apoyar habilidades productivas, creativas, digitales y
comunicativas; y se convierte en un motor para la innovacion cuando produce
cambios en las personas, en las ideas y actitudes, en las relaciones, modos de
actuar y pensar de los estudiantes y los educadores. Si esos cambios son

visibles en la practica cotidiana, entonces estamos ante una innovacién porque
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la robdtica habra trascendido sus intuiciones y se reflejara en sus acciones y

productos. (p. 6)-

Esta caracteristica puede evidenciarse en el trabajo con robots en educacion, de
forma clara, en la que se pueden observar cambios en cdmo un sujeto piensa y actla
en su entorno, de forma individual y/o grupal; asi que no solo consiste en hacer
artefactos o instrumentos fisicos, sino que es un proceso de cambio, una filosofia de
vida, reflexionando siempre acerca de posibles soluciones para las problematicas de la

sociedad.

Junto a las dos capacidades anteriores de la robética educativa, se encuentra la
comunicacion eficaz, planteada por Acufia (2012) como: “trabajo en equipo y
colaborativo, habilidades interpersonales, responsabilidad social, personal y civica,
comunicacion interactiva” (p. 22). Concebida como una colaboracion permanente de
forma dialOgica entre los participantes del proceso educativo, que puede incluir
docentes, estudiantes, directivos, padres de familia, representantes del sector
productivo, y que busca fortalecer las cualidades individuales de cada uno de los
participes de un trabajo conjunto integrado, siempre con acuerdos verbales que

permitan llegar a posibles soluciones para la comunidad (Ramirez Pefia, 2018).

De la misma forma, el trabajo de la robdética, en la mayoria de los casos, esta
relacionado con el uso de la computadora; alli, los procesos de programacién son
claves; esta es la razon por la que se destaca una nueva caracteristica de esta
tecnologia y es la del pensamiento computacional, segun lo planteado por la ISTE

(2011): “Identifica problemas reales, trabajo con datos y uso de procesos paso-a-paso
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para automatizar soluciones” (p.1). Es muy importante esta habilidad en la formacion
de sujetos en la actualidad y en las generaciones venideras. Es una interpretacion que
se realiza teniendo como base unas posibles competencias, que deben tener los
profesionales hacia el futuro, y que incluye el trabajo interdisciplinar, que les permita
relacionarse con facilidad, con los diversos entornos académicos o profesionales, con

la intencién de dar soluciones a retos colectivos.

Hasta el momento se han mostrado algunas caracteristicas que, desde lo
cognitivo, generan, produce o construyen el trabajo con robética educativa; sin
embargo, existe una caracteristica clave, vinculada a los procesos psicomotores del ser
humano y son: las habilidades motrices, en la forma como lo menciona Lamoyi (2019):
“construir los robots requirio de un buen manejo de las piezas y habilidad para
acomodar en los lugares exactos los elementos necesarios para el buen armado de
estos” (p. 16). EI mundo actual requiere profesionales con grandes capacidades
cognitivas; sin embargo, estas se deben complementar con el hacer, especificamente,
el poder usar herramientas tecnolégicas y que el cuerpo de estos sujetos, pueda
interactuar de forma armonica, con los conocimientos que tiene en su interior, como
una persona integral, capaz de poner a punto, posibles artefactos, resultado de los

procesos educativos o de la sociedad.

Las anteriores particularidades permiten que un estudiante que esté inmerso en
procesos educativos que involucren la robética, pueda obtener ventajas frente a los que
Nno conocen o0 manejan esta tecnologia, probablemente porque esta interdisciplina esta

inmersa en algunos modelos de automatizacién, control y comunicaciones dentro de la
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sociedad actual. Como se evidencia, el aporte de estas siete caracteristicas de la
robdtica educativa, descritas en los parrafos anteriores, aportaron, de forma
significativa, al fortalecimiento y justificacion del planteamiento del problema
investigacion. Adicionalmente, estas siete caracteristicas muestran el potencial que
tiene esta tecnologia como una alternativa, a la hora de integrar conocimientos, en la
forma como lo plantea Castro (2022), ademas, del potencial que tiene para ser

trabajada de forma interdisciplinar (Maingain, 2002).

Asimismo, se identifico la necesidad de disefiar una propuesta didactica para la
ensefianza de la robodtica educativa, desde una comprension interdisciplinar propia, que
busque el aprendizaje en los estudiantes, a partir de un proceso de ensefianza
especifico para el &rea de tecnologia y la informatica. EI fundamento de lo descrito
anteriormente, se enfoca en que esta tecnologia educativa, segun los planteamientos
de Cabero (2007), se trabaja en la educacion media desde diversas metodologias que
vienen desde otras disciplinas y otras areas del conocimiento, que no estan
relacionadas con la robética. Se considera importante iniciar la construccion de una
propuesta didactica particular en la linea de esta problemética, porque no se evidencia
una forma de ensefianza especifica, disefiada para la robética en la educacion béasica y
media. En el proceso de esta investigacion se disefié y validdé una propuesta didactica
dedicada al uso de la robdtica, para su comprension integral e interdisciplinar del

conocimiento.

A partir de esta perspectiva, las investigaciones enfocadas a mostrar como se ha

trabajado la tecnologia robética en la educaciéon media dentro de lo didactico, se
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evidencian que se ha usado y se implementan propuestas de ensefianza en otras
areas o disciplinas especificas que no son del interior del area de tecnologia e
informatica, como es el caso del aprendizaje basado en proyectos (Serna, 2020), el
aprendizaje basado en problemas (Gonzalez Fernandez, 2021), aprendizaje activo
(Bravo, 2019), aprendizaje colaborativo (Gonzalez, 2012), aprendizaje vivencial
(Quiroga, 2020), y el aprendizaje ludico (Alvarez Herrero, 2021). Cada una de estas
propuestas son muy interesantes a la hora de potenciar experiencias educativas
didacticas, dentro del aula de clase; sin embargo, no se evidencia una posibilidad

concreta en la que la robotica educativa tenga su disefio propio.

Otros elementos del problema de investigacion, estan vinculados con la
legislacion y normativas que existen en Colombia desde el Ministerio de Educacion
Nacional (2008), para el &rea de tecnologia e informatica en la ciudad de Bogota,
relacionadas en las orientaciones para la ensefianza, como se dice en las orientaciones
del area, ofertadas por la Secretaria de Educacion de Bogota (2006). En esta area es
donde normalmente se trabaja la robotica educativa, dado que actualmente no existen
politicas concretas que permitan brindar un camino claro hacia donde se debe dirigir
este tipo de conocimiento. Lo anterior, genera una serie de dificultades, porque cada
docente tiene la posibilidad de disefar una estructura curricular, teniendo en cuenta sus
experiencias o percepciones para la ensefianza en el aula, siendo una de las mayores
dificultades para la implementacién organizada de esta interdisciplina en las
instituciones de educacion basica y media del pais: en resumen, no se tiene un rumbo

a seguir desde lo gubernamental.
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Para el afio 2019, el Gobierno colombiano implement6 la Politica Nacional para
la transformacion digital e inteligencia artificial, desde el Departamento Nacional de
Planeacién (2019), donde, a pesar de no estar enfocada en la educacion del area de
tecnologia e informatica, aportdé elementos importantes para la inclusion de las
tecnologias emergentes en el curriculo formal; este avance se vio reflejado en el

CONPES 3975 (2019), que tiene como objetivo general:

Aumentar la generacion de valor social y econémico a través de la
transformacion digital del sector publico y del sector privado, mediante la
disminucion de barreras, el fortalecimiento del capital humano y el desarrollo de
condiciones habilitantes, para que Colombia pueda aprovechar las

oportunidades y enfrentar los retos relacionados con la 4RI. (p. 38)

Este incentivo gubernamental es ambicioso y busca, desde varios aspectos, la
modernizacién tecnoldgica del sector publico y privado colombiano, lo cual, se
convierte en una oportunidad para que la academia se involucre de forma activa, en la
dindmica del proceso con el Gobierno nacional. En este CONPES, se promueve la
adecuacion tecnologia 4.0., en las industrias colombianas, lo que a su vez, requiere
sujetos con habilidades para el disefio, creacion y mantenimiento de esta generacion

de maquinas.

Es necesario potenciar las acciones en la educacién en todos los niveles. Dentro
de los puntos claves que aporta esta iniciativa gubernamental, esta el item niamero

ocho del CONPES (2019), en el que se propone:
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Generar condiciones habilitantes que favorezcan el desarrollo de competencias
digitales durante la trayectoria educativa, correspondientes con los retos de las
transformaciones tecnoldgicas en primer lugar, el Ministerio de Educacion
Nacional disefaré los lineamientos curriculares en el marco de los proyectos
educativos institucionales con el fin de promover en la trayectoria educativa, la
implementacion de proyectos pedagdgicos en habilidades necesarias para la
4RI (con énfasis en 1A), para desarrollar en las nifias, nifios y jévenes, las
competencias requeridas para el siglo XXI. Esta actividad iniciara en noviembre

de 2019 y finalizar4 en septiembre de 2022. (p. 47)

Como se observa en el escrito de esta politica, es una ventana para que los
sistemas educativos, en especial el area de tecnologia e informatica, puedan tener la
oportunidad de cumplir una funcién destacada a la hora de formar estudiantes
integrales, que obtengan una vision holistica del conocimiento. Adicionalmente, puede
ser una ventaja para esta area por que aporta, concretamente, mostrando de forma
definitiva su importancia en el sistema educativo y posicionandose frente a las demas
areas del conocimiento. En el CONPES se mencionan aspectos relacionados con la
educacion de forma directa; es el caso del concepto de ambientes intergeneracionales
de aprendizaje usando tecnologias, como lo manifiesta el Departamento Nacional de

Planeacion (2019):

El Ministerio de Educacion Nacional disefiara y promovera una estrategia que
estimule la creacion y dinamizacion de ambientes de aprendizaje
convencionales y no convencionales con enfoque intergeneracional, que motive

el desarrollo de competencias socioemocionales, tecnolégicas y de la ciencia,
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en nifas, nifios, adolescentes, jovenes, familias y comunidades para interactuar
con las tecnologias emergentes de la 4RI. Esta actividad iniciara en noviembre

de 2019 y finalizara en septiembre de 2022. (p. 47)

De nuevo, aparece otra la oportunidad para que desde la educacién, usando
tecnologias novedosas, se puedan dinamizar los materiales didacticos y los entornos
educativos de las aulas de clase convencionales que, sin duda, seria un gran avance
gue puede ayudar a mejorar el trabajo en del area de la tecnologia y la informatica y
por ende, de la robdtica educativa. La proyeccion es que sea posible a partir de este
CONPES (2019), “disefar los lineamientos curriculares en el marco de los proyectos
educativos institucionales, con el fin de promover en la trayectoria educativa, la
implementacion de proyectos pedagdgicos en habilidades necesarias para la Cuarta
Revolucién Industrial, con énfasis en inteligencia artificial” (p. 47); y es alli que se da la
posibilidad de plantear una propuesta educativa usando robots con materiales
didacticos novedosos, asi como de facil consecucion, que puedan hacer parte de estos
ambientes de ensefianza, con el fin de potenciar proyectos interdisciplinares en las

instituciones educativas del pais, a partir de la cuarta revolucién industrial.

Posterior al CONPES 3975, se incluy6 el 3988 del DNP (2020), que propuso
“Orientaciones desde el Gobierno Nacional de la Republica de Colombia, acerca de
tecnologias para aprender: politica nacional para impulsar la innovacion en las
practicas educativas a través de las tecnologias digitales” (p.23). En este documento se
realiza una aproximacion de lo que, en un futuro cercano, podria ser una politica

educativa para el area de tecnologia e informéatica, que incluye tecnologias
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exponenciales, como la planteada en este trabajo de investigacion desde la robdtica.
Sin duda, lo relacionado con la reglamentacion y directrices gubernamentales, hacen
parte del contexto problémico de esta investigacion. Se requiere recorrer un camino

largo para integrar la roboética en el aula, debido a que no tiene una politica concreta

para el area de tecnologia e informatica.

Un elemento final del problema de investigacién, es la fragmentacion del
conocimiento dentro de los procesos educativos. Se considera que este conocimiento
disciplinar empieza a desaparecer porque los problemas de la sociedad se resuelven a
través de integracion de diversas areas del conocimiento (Castro, 2022). Para este
trabajo de investigacién, se tomaran algunos elementos del enfoque STEM, propuestos
por Botero (2018), al darle un sentido integral a los procesos de formacién y que hace
ver la ensefianza de forma global, para que no se atomice el conocimiento y se
proponga que se trabaje de forma interdisciplinar, segun los planteamientos de
Maingain (2002), ya que los problemas que se tienen en el mundo real no se
desarrollan con materias o areas, sino que son el resultado de investigaciones
colectivas de mdltiples profesionales. Sin embargo, para hablar de STEM, es
importante indagar acerca de las ciencias, su relacion con la sociedad del
conocimiento, desde los planteamientos de la UNESCO (2005), y cémo el uso
disciplinar, impide ver el universo integral que puede tener una situacion de la vida
académica, social o laboral. Uno de estos aspectos, se menciona en el libro Hacia las
sociedades del conocimiento, propuesto por la UNESCO (2005), “las ciencias y las
tecnologias suscitan ahora debates publicos entre protagonistas tan distintos como los

cientificos, los miembros de la sociedad civil, los gobiernos o las empresas” (p. 132).
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Esta situacion impide el desarrollo natural de la ciencias desde lo estrictamente
cientifico, ya que al estar en funcién de lo politico, se convierten en un elemento
adicional en los discursos demagdgicos de los gobiernos de cada una de las naciones,
impidiendo su crecimiento y desarrollo en los verdaderos problemas de la sociedad. En
el caso colombiano, la legislacion impide el desarrollo de estas tecnologias, como la
robdtica, al verlas como disciplinas; asi se muestra en la Ley General de Educacion,
propuesta por el gobierno colombiano (1994), en la que, especificamente, se muestran
nueve areas que, al tratar las probleméticas de la sociedad de forma unidisciplinaria,

impide ver la situacion de forma integral.

A modo de cierre de este capitulo, se han descrito los elementos relacionados
con el problema de investigacion, asi como los componentes de la justificacion que
tiene como nombre la robdtica educativa: una interdisciplina didactica integradora para

la ensefanza.
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I MARCOS DE REFERENCIA

Antes de iniciar una descripcion detallada de los marcos de referencia, es clave
conocer los elementos que se abordaron, entre los que se destacan la robética desde
los planteamientos de Acufia (2012) y su relacidn con la didactica, la mirada de Odorico
(2004), la sociedad de la informacién de Castells (2005), asi como los aspectos
interdisciplinares revisados por Maingain (2002), y los integrales del conocimiento,
desde los planteamientos de Castro (2022), que se pueden generar a través de del uso

de las tecnologias exponenciales (Lopez Portillo, 2018).

Con los anteriores referentes, se busco construir un entorno epistemologico
alrededor de la robdtica, como un instrumento diferenciador en los procesos didacticos
en el aula de clase, que busquen una relacién fuerte de los problemas de la comunidad
con el trabajo integral, lo que se puede lograr a través de poder brindar posibles

soluciones, con el fin de que las diversas areas del conocimiento converjan entre si.

Desde la anterior perspectiva, se describiran a continuacién elementos
trascendentales que permitiran brinda un contexto importante dentro de la comprension
posterior de la propuesta de investigacion proyectada para el uso de la robdtica en la
educacién basica y media, desde una mirada interdisciplinar, integradora de

conocimientos.



49

2.1. Laroboticay su relacion con la didactica

2.1.1. Didéctica para las tecnologias educativas

Tecnologias como la realidad aumentada, la robdtica, el Big Data, el Internet de
las Cosas, entre otras, en la forma como lo plantea Lépez Portillo (2018), han
incursionado en las dinamicas pedagdgicas, en algunos casos, como herramientas
didacticas que facilitan la construccion de conocimiento, sin duda, con la intencion de
mostrar los conceptos tedricos de forma aplicada y con un contexto social concreto,
dando sentido a su apropiacién por parte de los estudiantes, dado que ha tomado un

lugar privilegiado en los ultimos afios en los procesos educativos (Vargas, 2020).

Dentro de estas nuevas tendencias de ensefianza, en las que se ha
implementado la robética en el aula, se destacan el Design Thinking desde las posturas
de Tim Brown (2009), el aprendizaje basado en problemas revisado por Alicia
Escribano (2008), aprendizaje basado en proyectos en los planteamientos del
Ministerio de Educacion Nacional (2016), y el enfoque STEM que revisa Botero (2018),
enfatizando que cada una de ellas, pertenecen a areas del conocimiento que no son

precisamente tecnoldgicas.

Por ejemplo, el Design Thinking, es una metodologia usada en las empresas,
con la intencién de fomentar la innovacion de manera exitosa, desde los
planteamientos (Brown, 2009). Esta metodologia construye planes de trabajo con base
en una situacion problémica y usa las emociones de los usuarios para el desarrollo del
producto. Tim Brown (2020), propone que “la vida de hoy en dia necesita

emprendedores, la educacion renovarse y los docentes aprender las técnicas
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necesarias para formar a los trabajadores del mafiana” (p.2). Se considera que es
necesario combinar el pensamiento analitico con el pensamiento creativo y de esta
manera, se pueda llegar a resultados eficaces a la hora de solucionar un determinado
problema. La metodologia de esta propuesta de ensefianza, tiene como propdsito
ajustar las necesidades de la humanidad con el apoyo de herramientas tecnolégicas y

el trabajo en equipo.

En el ambito educativo, la anterior metodologia puede tener algunas ventajas en
los procesos, como lo plantea Guzman (2018), en el que se destacan: 1) disposicién
mental para solucionar problemas; 2) buscar alternativas para construir conocimiento a
través del trabajo en equipo; 3) sensibilizarse frente a las problematicas de los demas;
4) tener actitudes positivas de empatia y humildad; 5) ser curioso frente a los

fenébmenos del entorno.

Tim Brown (2009), muestra otras etapas que las describe como: empatizar y
descubrir, definir o interpretar, idear, prototipar o experimentar y evaluar, pero no se
consideran pertinentes para esta investigacion. De esta forma, los estudiantes pueden

solucionar, desde la creatividad una problematica del aula o de la sociedad.

Otra metodologia didactica es la del aprendizaje basado en problemas que,
desde los planteamientos de Alicia Escribano (2008), se enfoca en cémo el participante
del proceso educativo es capaz de afrontar una situacion como si fuera la vida real;
adicionalmente, debe estar enfocado en un proceso de racionalizacién que le permita,
después de graduarse, aplicarlo en los diversos contextos laborales. Esta forma de
ensefanza se basa en las teorias constructivistas, que afirman que conocer no

consiste en copiar lo real, sino en obrar sobre ello y transformarlo, a fin de
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comprenderlo e intégralo a las realidades del entorno (Coll, 2009). Una de las
caracteristicas mas fuertes de esta metodologia, es que el tutor debe ayudar a pensar
de forma critica y creativa, en el problema que se esta discutiendo como, lo dice
Tamayo (2015); sin embargo, es muy importante que el docente domine las tecnologias

necesarias para apoyar a los estudiantes en el proceso educativo.

Las etapas disefiadas para el aprendizaje basado en problemas son siete (Exley,
2007), entre las que se destacan: 1) aclarar términos y conceptos; 2) definir el
problema a tratar; 3) analizar el problema en su contexto, lo que incluye hacer
preguntas, tratar de explicar y formular hipétesis; 4) realizar una lista organizada de
analisis del problema; 5) formular las conclusiones de los aprendizajes esperados; 6)
hacer analisis individuales centrado en las conclusiones; 7) sintetizar y organizar el

conocimiento adquirido.

Se evidencian unas ventajas de esta metodologia en procesos formativos que
tengan que ver con tecnologias educativas, de acuerdo con los planteamientos de
Cabero (2007); alli, aparece la motivacion que se genera en los participantes, asi como
la reflexién interna de cdmo se esté aprendiendo, generando esa capacidad de

autonomia tan importante en la actualidad (Escribano, 2008).

Una tercera metodologia didactica que esta vinculada con el uso de tecnologias,
es el aprendizaje basado en proyectos, que dimensiona el Ministerio de Educacion
Nacional (2016); esta, busca la creacion de conocimientos de los participantes de
forma colectiva y grupal (Medina, 2017). En esta propuesta de ensefianza, la
construccion de conocimientos no se centra en las asignaturas, sino en un problema

gue involucra a otras areas del conocimiento. Aqui, el docente es un agente activo del
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conocimiento y debe brindar las herramientas para que el estudiante pueda elaborar su

prototipo o proceso, de forma autbnoma.

Son diez los pasos de la anterior propuesta de ensefianza, entre los que se
destacan: 1) un punto de partida que incluye un tema o pregunta inicial; 2) la creaciéon
de equipos de trabajo, 3) definicion el producto final; 4) organizacién y planificacion del
trabajo por roles; 5) recoleccion de la informacién; 6) analisis y sintesis del proceso; 7)
produccion del proyecto o proceso; 8) presentacion del proyecto o proceso; 9)
respuesta colectiva a la pregunta inicial; 10) evaluacion y autoevaluacion (Compartir
palabra maestra, 2020). Los pasos anteriores permiten, en un proceso de ensefianzay
aprendizaje, lograr que las habilidades y destrezas que el estudiante logré sean

significativas en su ser, que de verdad, transformen sus pensamientos.

El aprendizaje basado en proyectos tiene diversas potencialidades que se
desarrollan en los estudiantes, entre las que se destacan: el trabajo colaborativo, el
disefio de artefactos con el uso de tecnologias, la comunicacién asertiva, la capacidad
de tomar decisiones y el poder asumir una posicion de los desarrollos obtenidos
durante el procesos educativo y, finalmente, la habilidad de organizar el tiempo,
teniendo en cuenta las respectivas prioridades en las etapas de desarrollo (Ausin,

2016).

Otra metodologia que es usada, en la que interviene la tecnologia robotica, es la
STEM que, desde los planteamientos de Botero (2018), propone integrar el
conocimiento de las areas de las ciencias naturales, las tecnologias, las ingenierias y
las matematicas. Esta, tom6 mucha fuerza en los afios 90, en los Estados Unidos,

donde se generd una revolucion en las politicas gubernamentales con los estdndares



53

de alfabetizacién tecnoldgica ITTEA (2020), a través de esta metodologia, se busca
gue los estudiantes desarrollen habilidades, en la investigacion, el pensamiento critico,

la resolucion de problemas, la creatividad, la comunicacién y la colaboracion.

Esta metodologia didactica tiene como propésitos desarrollar una sociedad
instruida en STEM, que sea eminentemente tecnoldgica y que esté enfocada en
potenciar una fuerza laboral con competencias tecnoldgicas, desde una estructura
capitalista en la generacion del dinero, lo que, dependiendo de la interpretaciéon de
cada persona, puede ser un elemento que aporta a la sociedad, o por el contrario

puede afectarla (Botero, 2018).

Dentro de las habilidades que desarrollan los participantes de esta metodologia
estan: 1) la creatividad; 2) la colaboracion; 3) la comunicacion; 4) la solucién de
problemas; 5) la investigacion; 6) el pensamiento critico; 7) la creatividad; 8) el
pensamiento sistémico; 9) la adaptabilidad; 10) las comunicaciones complejas y las
habilidades sociales; 11) la resolucion de problemas no rutinarios; 12) la autogestion;
13) el autodesarrollo y finalmente, 14) el pensamiento sistémico. Como se evidencia, es
un desafio complejo de construir, paso a paso, este tipo de ensefianza, teniendo en

cuenta todos estos elementos vistos de forma global (Botero, 2018).

Después de revisar cada una de estas metodologias de ensefianza en las que
intervienen tecnologias educativas, cada una tiene origenes en areas distintas del area
de la tecnologia y la informética. En el caso del Design Thinking, nace en la ingenieria
industrial; el aprendizaje basado en problemas se obtiene a partir de la medicina, el
aprendizaje basado en proyectos, es parte de las ingenierias, especialmente de la

mecanica y la electronica; el enfoque STEM, busca integrar conocimientos desde la
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complejidad de muchos aspectos, enfocados en politicas de ensefianza para formar
mano de obra calificada. No existe una estrategia de ensefianza especifica para el
trabajo del area de tecnologia e informatica y en esta misma linea, para la robética
educativa, que esta inmersa en esta area, lo que ratifica la necesidad de poder iniciar la

construccion de una propuesta didactica en este sentido.

2.1.2. Dela sociedad de lainformacion ala sociedad del conocimiento

En la actualidad, estos dos conceptos cuentan con diversas denominaciones; en
el caso de la sociedad de la informacion, se toman los postulados de Castells (2005); la
propone como un conjunto de datos sin procesar que pueden permitir hacer
construcciones posteriores de modelos, artefactos u organizaciones. En el caso de la
sociedad del conocimiento, se tomaran los planteamientos hechos por la UNESCO
(2005), que utiliza la informacion recopilada, la ordena, la clasifica, la analiza y la
coloca a disposicion de la humanidad en la que “una sociedad del conocimiento hace
especialmente hincapié en la capacidad para producir e integrar nuevos conocimientos
y acceder a la informacién, el conocimiento, los datos y una vasta gama de

conocimientos practicos” (UNESCO, 2005, pag. 225)

Desde esta perspectiva, genera una particularidad que consiste en que se educa
en el siglo XXI, con procesos educativos del siglo XIX (Davidson, 2017). En este
aspecto toma mucha relevancia el concepto sociedad del conocimiento desarrollada
por Castells (2005), en la que los actores que intervienen, asi como la informacion que
se difunde en la humanidad, es clave para ver el uso que se les da a estos datos, para

mejorar la calidad de vida del hombre.
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Para dar claridad al texto, se propone hacer una diferenciacion entre los
conceptos de informacion versus conocimiento. Para el primero, se toma como base el
libro el Hombre Gramatical, donde Jeremy Campbell (1989), afirma que la “informacién
es una palabra que nunca ha sido posible fijar con facilidad. Hoy en su sentido mas
comun, significa noticias, averiguacion, hechos e ideas que se adquieren o se
transmiten como conocimiento” (p. 13). De esta forma el concepto informacién en la
actualidad, se involucra en procesos extremadamente complejos; un ejemplo de esto,
son las tecnologias exponenciales, el Big Data, 10T (Internet de las cosas), realidad

aumentada, entre otras (Lopez, 2018).

Fue tan innovador el concepto de informacién en su momento, que Campbell

(1989), lo resume como:

Hasta los afios cuarenta de nuestro siglo no se habia definido la informacién
como término cientifico, y esta definicion fue bastante novedosa, distinta de
todas las de los diccionarios comunes. Pero, curiosamente, el concepto de
informacion, por ser descrito con precision suficiente para satisfacer a
matematicos e ingenieros de telecomunicaciones, se volvié mas y mas

fascinador para quienes no eran cientificos. (p. 15)

Sin duda, la informacién que se usa en este momento de la historia es
fundamental, permite actuar en la transmision de situaciones entre seres vivos, por
medio de los datos entre seres humanos, dispositivos electronicos; humanos y seres
vivos, dispositivos electrénicos. Esta informacion permea, tanto a los objetos como a

los sujetos, permitiendo el intercambio de bits y/o cédigos binarios que tienen como fin



56

realizar un proceso comunicativo, en diversos lenguajes, que pueden ser

computacionales o relacionados con la cultura humana.

Teniendo ya algunas claridades acerca de la palabra informacion, se da
apertura al término conocimiento; esta es una palabra compleja en la que diversos
autores, a través de la historia, han planteado algunas definiciones; para este caso se

toma la formulada por Echeverria (1998), quien manifiesta que:

Kant comenz6 su Critica de la Razén Pura con las siguientes frases, escritas
bajo la rdbrica "De la distincion del conocimiento puro y empirico”. No se puede
dudar que todos nuestros conocimientos comienzan con la experiencia, porque,
en efecto, ¢,como habria de ejercitarse la facultad de conocer, si no fuera por
los objetos que, excitando nuestros sentidos de una parte, producen por si
mMismos representaciones, y, de otra, impulsan nuestra inteligencia a
compararlas entre si, enlazarlas o separarlas, y de esta suerte componer la
materia informe de las impresiones sensibles para formar ese conocimiento de

las cosas que se llama experiencia? (p. 141)

Desde esta postura el conocimiento puede traducirse como la informacion
interiorizada por cada uno de los sujetos, que al combinarla con las experiencias
propias y la capacidad de analisis que tiene cada ser humano, logra darles una
orientacion o sentido a los datos recibidos a través de otros seres humanos y de
dispositivos tecnoldgicos. En los afios 80, se hablo de la transicién de una sociedad
Industrial a una Sociedad de la Informacion; luego en los 90, dado que la informacién
por si sola no era suficiente, se hace necesario convertirla en conocimiento para la

humanidad y de alli, se hace referencia a una Sociedad del Conocimiento desde la
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UNESCO (2005). Actualmente, algunos autores, como Resnick (2011), afirman que se
estd en la sociedad de la creatividad, puesto que no solo se hace necesario demostrar
cuanto se sabe, sino mas bien, como se aplica ese conocimiento para generar solucion

a las probleméticas actualmente existentes.

Para esta investigacion, se tomaron las posturas clasicas relacionadas con la
historia de la robdtica, que inicia la cibernética desde los postulados de Norbert Wiener
(1958), que “analiza los procesos internos del cerebro, partiendo de analogias
comportamentales y conductuales de sujetos y ordenadores” (p.16). Estos desarrollos
hechos por el cientifico norteamericano, llevaron con el pasar de los afios, a los que

actualmente tenemos como las tecnologias 4.0., (Acero, 2020).

En Colombia, desde el CONPES 3988, propuesto por el DNP (2020), las NBIC
(Nanotecnologia, Biotecnologia, Informética y cognitivismo), se empiezan a posicionar
en aplicaciones concretas, como el BIG DATA e 10T, lo que ha llevado a lo que algunos
autores denominan sociedad del control. Estos postulados profundizan la necesidad de
construir propuestas de ensefianza en los diversos niveles educativos que permitan
incursionar en este tipo de tecnologia. Las NBIC, desde los planteamientos de William

(2013), las define como:

Tecnologias emergentes que seran las encargadas de socavar la
mundializacién, la multiculturizacion, la mercantilizacion y la virtualizacion, a fin
de que los grupos sociales puedan acceder para optimizar y mejorar la calidad
de vida. Estas tecnologias emergentes o futuras tecnologias son conocidas

comunmente como las NBIC. (p. 230)
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Como se evidencia, existe un gran panorama para estas tecnologias 4.0., y en
este caso particular, como una de ellas (la robética), va a permitir potenciar los
procesos de ensefianza en la educacion media de los colegios publicos de la ciudad de

Bogota.

2.1.3. Robética educativa como interdisciplina en el contexto de la tecnologia educativa

Para abordar los aspectos interdisciplinares de la robética, es fundamental
conocer el entorno del concepto disciplina que, desde los planeamientos de Kuhn
(1972), la aborda como un aglomerado de supuestos, pautas, valores, dogmas,
métodos, artefactos, expectativas, entre otras, que pueden potenciar la cultura

cientifica de los participantes de los procesos educativos (Maingain, 2002)

Los dos planteamientos anteriores, permiten observar algunas posturas del
término disciplina; sin embargo, esta investigacion la tomo desde los planteamiento de
Fourez, quien resalta que cuando las disciplinas no son las respuesta a un problema
especifico de la sociedad, es necesario recurrir a las practicas llamadas
interdisciplinares; estas utilizan resultados de diversas disciplinas para comprender un

fendmeno complejo (Fourez, 2015).

Asimismo, buscara identificar el efecto que puede tener la robética vista como
una interdisciplina, tomando los postulados de Maingain (2002), en los que las diversas
disciplinas deben interactuar entre ellas, con el fin de obtener una solucién integral de
un problema planteado en el contexto educativo. Para el caso de la robdtica, se
considera desde la propuesta de investigacion, que es dificil trabajarla a partir de lo

disciplinar, porque en su misma esencia, esta hace como la union de programas
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académicos vinculados con los sistemas de informacion, circuitos electronicos y
estructuras mecanicas, ya que estas tres ingenierias convergen en un robot
(Mattamala, 2017). Si a los aspectos técnicos de la robdtica le agregamos los procesos
educativos, como lo didactico, pedagdgico y curricular, se tendra que el trabajo de
estos artefactos en la educacion media, permitirh generar aportes importantes en

propuestas de ensefianza con tecnologias (Quiroga, 2020).

Junto a los argumentos anteriores, las tendencias educativas de pedagogias del
siglo XXI que, segun los planteamientos de Carbonell (2015), llevan a iniciar procesos
interdisciplinares de propuestas de ensefianza contemporaneas que en las
investigaciones de este autor conducen a la innovacion. Esta es una de las razones
fundamentales de poder construir una propuesta didactica interdisciplinar con el uso de

los robots.

Mencionados ya los conceptos de disciplina e interdisciplina, es clave vincular el
concepto integralidad del conocimiento a este proceso de investigacion. En este caso,
se tomaran los planteamientos y definicion de Castro (2022), quien propone una
relacion directa entre el procesos de ensefianza y aprendizaje con: 1) la comunidad de
trabajo, vinculada a las personas; 2) el contexto, relacionado con el entorno educativo

y, 3) la economia del lugar donde se esta implementando esta posible solucion.

En esta linea de trabajo, no solo se reconoce a la robética y sus potencialidades
interdisciplinares, sino que, ademas, puede aportar de forma significativa, en los
aspectos de la integralidad del conocimiento. Se resalta que esta tecnologia puede ser

educativa, a partir los planteamientos de Cabero (2007), que permiten generar
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procesos en la educacion con elementos diferenciadores, que en determinado caso,

pueden ser motivadores para los estudiantes.

2.2. Estado del arte
Revisando los procesos educativos que estan vinculados a los problemas de la
humanidad que se mencionan en el primer reto planteado por el T20 (2018), se destaca

que:

La ensefianza y aprendizaje exponencial se caracteriza por su naturaleza
inclusiva y colaborativa, asi como por el uso de tecnologias para desarrollar
efectivamente habilidades relevantes (pensamiento critico / resolucion de
problemas, creatividad, pensamiento computacional, entre otros) y facilitar el

aprendizaje de por vida. (p. 3).

El apartado anterior, muestra que existen limitaciones en la alfabetizacion digital,
gue podrian ser solucionadas por medio de tecnologias, como la robética que, aplicada
a la educacion, puede convertirse en una alternativa de masificacion de propuestas
pedagogicas, a través de proyectos tecnoldgicos y dindmicas educativas, en lugares de
dificil acceso dentro del planeta tierra. En este mismo escenario, proponen incluir
nuevas tecnologias para la educacion que permitan la divulgacién de estas a nivel

mundial, (T20, 2018), que consisten en:

Involucrar a la educacién como un componente clave del capital humano y

emplear nuevas tecnologias para interpretar y mejorar el desarrollo cognitivo es
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una tarea pendiente que creemos que el G20 puede abordar con éxito hacia un

futuro mas dinamico, adaptable y sostenible en la educacion. (p. 5)

Lo planteado anteriormente, es la postura de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, quien busca disefiar, investigar,
desarrollar e implementar alternativas de solucién o aportar con las probleméticas
educativas del mundo (UNESCO, 2015). En este caso, potenciar los procesos de
ensefianza con el uso de las tecnologias. Una alternativa sugerida podria ser el uso de

estas como un elemento didactico integrador de conocimiento.

La robdtica, como parte de estas tecnologias emergentes, desde los
planteamientos de Lopez (2018), “Trata de encontrar un terreno comun respecto a la
terminologia que se utilizara para describir las observaciones del ritmo de cambio de
Tecnologia de Propdsito General (TGP)” (p. 52). Esta alternativa de trabajo podria
lograr que se cambien las formas de ensefianza para los estudiantes, asi como la
capacidad de ser autocriticos y estar dispuestos al cambio permanente en este mundo

hiperinformado (Bravo Sanchez, 2012).

Es aqui donde aparecen los postulados que plantea la educacion exponencial y

gue en el T20 (2018), las definen como:

Un conjunto de iniciativas, proyectos y emprendimientos que vincula
tecnologias exponenciales (realidad aumentada, inteligencia artificial, internet
de las cosas, etc.) con estrategias educativas (nuevas formas de aprendizaje,

uso de tecnologia en procesos de aprendizaje, etc.) y recursos (publicos -
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asociaciones privadas, proyectos especificos en todo el pais) para que la
educacioén se desarrolle de manera exponencial, rentable y sostenible donde

mas se necesita”. (p. 4 - 5)

Este concepto de educacion exponencial tiene un vinculo muy fuerte con la
tecnologia, que lleva su mismo nombre; dentro de las posturas de este modelo
educativo estan las planteadas por el equipo del T20 (2018): A) Habilidades relevantes
para necesidades diversas; B) donde y como aprender, propuesta de aula extendida,
gue incluye una modificacion del disefio curricular y el acceso a kits de tecnologia
digital; C) asociaciones dinamicas e inversiones en capital humano en apoyo de una
educaciéon exponencial. Dentro de esta propuesta de investigacion se incluyen
aspectos didacticos relacionados con las competencias digitales planteada por la ISTE
(2011), y el enfoque STEM, desde las posturas de Botero (2018), relacionados con el
contexto educativo. Esta antesala, lleva a mostrar diversas investigaciones que buscan
integrar la robética, como un recurso didactico, en los procesos de ensefianza

escolarizados, presenciales y no presenciales.

Esta tecnologia exponencial, puede ser una alternativa que permita que los
procesos educativos permeen y favorezcan en los estudiantes el desarrollo de
competencias tecnolégicas, de acuerdo con las posturas del Ministerio de Educacién
Nacional (2022), en la formacion de personas que, posteriormente, haran parte de los
procesos productivos, con habilidades que les permitan desenvolverse en un mercado
laboral, cambiante y extremadamente agresivo, en cuanto a los cambios tecnoldgicos
se refiere. De esta manera, la investigacion de la profesora Nicole Wilson (2019), las

muestra como:
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Las tecnologias exponenciales estan cambiando draméaticamente la forma en
gue vivimos y la naturaleza de la economia global. Muchos trabajos estan
desapareciendo, incluso mientras que los nuevos aparecen a un ritmo aun mas
rapido. Las barreras de entrada para iniciar un negocio son las mas bajas de

todas, y el espiritu empresarial esta en aumento. (p. 1)

Desde la anterior postura, se habla del cambio en la empleabilidad que se esta
generando a nivel mundial, donde la educacién, no solo debe ser un proceso en el cual
se llena a las personas de conocimiento, sino que, ademas, debe permitir que centros
de investigacion y empresas, puedan realizar alianzas para formar sujetos con ciertas
habilidades y competencias especificas, que sean eficientes en el campo laboral
cambiante de la modernidad. Sin duda, el cambio acelerado de los puestos de trabajo,
en ocasiones, permite que mientras una persona se esta formando para un empleo,
dicho empleo puede desaparecer. Para ver con claridad este postulado, podemos ver
el ejemplo de un Youtuber:, que hace 15 afios no se podria haber imaginado que una
persona que se dedica a esto, pudiera ganarse la vida, en ocasiones con mucha mas
facilidad y con mejores salarios que profesionales que gastaron 20 afios formandose en
instituciones académicas respetables. Como se puede evidenciar, la tecnologia puede
y ha realizado grandes cambios en los procesos de empleabilidad de las personas, los
cuales no dependen de la formacién que se tenga en el momento historico, sino de las

necesidades del mercado. Las investigaciones de la doctora Wilson, demuestran que

1 Persona que a menudo usa el sitio web YouTube, especialmente alguien que crea y aparece en videos en el sitio
web. Tomado de https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/youtuber


https://dictionary.cambridge.org/us/dictionary/english/youtuber
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es importante permear los procesos educativos usando tecnologia, para que desde alli,
se formen personas que respondan a las necesidades claves del mundo (UNESCO,

2015).

A continuacién, se realizara una descripcion de los elementos claves de las
investigaciones internacionales, nacionales y distritales, con el fin de evidenciar la

relacion de la robdtica con los procesos de ensefianza, en la educacion basica y media.

2.2.1. Investigaciones internacionales de robética en el aula en la educacién media

En este segmento se mencionan algunos autores e investigaciones destacadas
en la educacion exponencial. La primera de ellas es la italiana Fabiane Vavassori
(2012), quien ha investigado ¢,cémo la roboética educativa ha empezado a utilizarse en
areas diferentes a las areas tecnolégicas?, especialmente en las matematicas y las
ciencias naturales. Brinda pistas de como es posible trabajar tecnologias desde lo

interdisciplinar.

Otro referente del Viejo Continente, es el griego Dimitris Alimisis (2013), quien ha
realizado investigaciones a nivel europeo, mostrando a la roboética educativa en el
contexto del curriculo formal y su relacién con estrategias pedagogicas, como el
aprendizaje basado en problemas. Muestra que existe una escases de propuestas
curriculares formales en la robética educativa y hace una afirmacion contundente
respecto al tema: “La tecnologia esta en todos lados menos en la escuela”. Como parte
del trabajo hecho por él, muestra como en la peninsula Ibérica, especificamente en la

ciudad de Madrid (Espafia), se promulgo un Decreto Ley, 48/2015, de 14 de mayo
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(2015), mediante el cual, se implementa la rob6tica educativa como parte del curriculo
formal, siendo una de las pocas ciudades europeas que cuentan con robots como parte

del contenido en el aula de clase.

En los Estados Unidos de Norteamérica, existen trabajos interesantes en el tema
de la robética en educacion; uno de ellos, se desarrolla en algunas escuelas iniciales
en la ciudad de Boston (Massachusetts), donde los nifios usan esta tecnologia como

parte del trabajo curricular formal (Duran Mena, 2016), alli se manifiesta que:

El desarrollo de software y hardware tangible permite adaptar la programacion a
las caracteristicas evolutivas de los nifios; que tanto la formacién del profesorado
como su inclusién en el curriculo pueden realizarse tras un periodo breve de
formacion y recibiendo un apoyo continuado online, permitiendo ademas la

adaptacion de estos recursos a los estilos de ensefianza y aprendizaje, (p. 106)

Este tipo de tecnologia puede potenciar las competencias cientificas y
tecnolégicas de los nifios en las primeras edades, los incentiva a trabajar temas
relacionados con innovacion y desarrollo, y permite que se motiven hacia carreras de

base tecnoldgica.

Para Seymour Papert (2020), este surafricano, formado como cientifico en las
areas de la computaciéon y las matematicas, padre de la inteligencia artificial e inventor
del lenguaje LOGO, el cual ha trascendido y trascendera por mucho tiempo en los
trabajos de robotica y automatizacion enfocados a la educacion, fue influenciado por la

teoria de Jean Piaget (1991), en el constructivismo y por las conversaciones de su
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amigo personal de Paulo Freire (2020), en las pedagogias criticas. Pero ¢ por qué
Papert es clave para el trabajo de investigacién en robética educativa? Una posible
respuesta esta relacionada con el modelo socioeducativo planteado por él, que se
conoce como construccionismo (Velazco, 2007). Esta teoria plantea que el estudiante
construye conocimiento a través de la elaboracién de artefactos, para este caso,
robots, por medio de contenidos electronicos, mecanicos y de programacion, aplicados
a practicas de ensefianza y aprendizaje. Estas ideas revolucionaron la sociedad a
finales del siglo XX y aportaron a la innovacion educativa desde el laboratorio de
inteligencia artificial del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT - Massachusetts

Institute of Technology, 2020).

En esta revision de experiencias significativas, se desplaza el mapa hacia el sur;
especificamente en Centroameérica, se encuentra el representante mas importante de
este tema para Latinoamérica, el profesor Enrique Ruiz Velazco, docente titular de la
Universidad Autdbnoma de México, quien cuenta con diversas publicaciones del tema
sobre robotica pedagodgica. Este, acufi6 el término Educatronica, que para Ruiz (2007),
“‘muestra a la Robdtica Pedagogica como una disciplina que puede ayudar en el
desarrollo e implantacion de una nueva cultura tecnologica en todos los paises,
permitiéndoles el entendimiento, mejoramiento y desarrollo de sus propias tecnologias”
(p. 15). Sus planteamientos pedagdgicos y didacticos estan vinculados con la
ingenieria, basandose en la teoria del construccionismo de Papert (1996), y el uso de

robots en dindmicas educativas.

En la zona de América del Sur, donde se destacan los trabajos en Brasil de la

profesora Aparecida Peralta (2018), que muestra cOmo, a través de prototipos
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robdticos, se realizan procesos de ensefianza y evaluacion; alli, se analizan cémo
elementos inseparables del proceso educativo en su investigacion, muestran que esta
tecnologia puede ser un campo interdisciplinar del conocimiento, a través de un
proceso de maestros de diversas asignaturas, a un proyecto en el que se usa la
robédtica como eje articulador que brinda soluciones reales a problemas de la

comunidad.

En Argentina, existe una iniciativa a través del trabajo educativo y por medio de
un sistema operativo de nombre “HUAYRA” y con el apoyo de la politica publica

gubernamental, denominada program.ar, el Gobierno argentino (2015), apoya

El sistema operativo libre, publico, gratuito y abierto, el cual ha sido incorporado
en todos los equipos distribuidos y a distribuir a docentes y alumnos, y que
provee multiples herramientas y facilidades para la ensefianza y el aprendizaje

de la programacion (p. 2).

Esta investigacion busca que el aprendizaje significativo, que puede darse en las
ciencias de la computacién, impacte en las escuelas de este pais; por lo tanto, la
investigacion se desarrolla en espacios de jornadas contrarias a las sesiones normales
de clase. La iniciativa busca potenciar las habilidades de légica y programacion de los
estudiantes a través de software utilizado, creado por el Estado. En esta misma nacion,
en la Universidad del Este, Barrios (2015), se desarrollé un trabajo con robots
educativos para niflos de primaria, para potenciar los conceptos béasicos de
programacion a través de una interfaz gréfica por bloques animados. Para Barrios,

“este trabajo tiene por objeto generar un entorno de aprendizaje que permita que
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alumnos del nivel primario tengan contacto con la robética educativa y experimenten
con las tecnologias en un contexto educacional” (Barrios, 2015, p. 624). La dinamica
educativa de esta investigacion se centr6 en la aceptacion del uso de software y la
incidencia de este en la motivacién de los nifios hacia la clase, donde la l6gica de
programacion, el pensamiento computacional y sistémico, jugaron un papel importante
en los resultados positivos del proceso educativo. Asimismo, intentaron desarrollar
prototipos de robots didacticos a bajo costo; sin embargo, se considera que, por los
materiales utilizados y el tipo de tecnologia propuesta, estos elementos podrian ser
inaccesibles en algunos lugares del territorio colombiano, donde los recursos
econdémicos son limitados; esta es una fuerte tension que tiene aun la roboética para los

paises latinoamericanos, especialmente en un territorio como el colombiano.

Para la region caribe americana, un estudio clave fue el realizado por la
Fundacion Omar Denjo de Costa Rica (2011); “se analizaron las iniciativas, tendencias,
fortalezas, debilidades y oportunidades de proyectos educativos con robadtica en la
region, con el fin de sistematizar sus principios educativos, alcances, logros y
dificultades actuales” (p. 5). Este proyecto permite visualizar algunos de los trabajos de
investigacion con robots en educacion mas destacados de la region y muestra un
crecimiento de estas experiencias en la zona. El informe de la Fundacion Denjo (2011),
indica que en América Latina los estudios e investigaciones formales en los que se
documenten las ventajas y falencias de los proyectos que involucren robots educativos

con el curriculo formal, son escasos.
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Figura 3.

Principales referentes orbitales de la robdtica en procesos de educacion media

Estado del arte Internacional

Italia

Estados Unidos (Vavassori, 2012)
(MIT, 2022)

Grecia
(Alimisis, 2013)
México
(Ruiz, 2013)
Costa Rica
(Omar Denjo, 2015)

China
(Xiong, 2020)

Japon
(Masayuri, 2020)

Brasil
(Peralta, 2018)

Australia
(Pardo, 2021)

Argentina
(Program.ar, 2015)

Nota. Investigaciones destacados en la educacion bdsica y media involucrando robots en el aula de clase a nivel orbital.

2.2.2. Investigaciones nacionales de la robdtica en la educacion media

Después de hacer evidentes los estudios relacionados con la roboética educativa
a nivel mundial, se recopilan algunas de las experiencias destacadas en Colombia,
donde se produce poca tecnologia en las lineas de robética industrial, automatizacion e
inteligencia artificial, a diferencia de lo que sucede con la creacion de software, en la
cual es fuerte la nacion. Para la doctora en Ingenieria de la Universidad de Wisconsin-
Madison y coordinadora del foco de Tecnologias Convergentes e Industria 4.0, de la
Mision, Maria Noriega (2019), “el pais debe preparar el recurso humano y promover
conexiones entre la industria y la academia para explotar mejor la oportunidad que

presentan estas nuevas tecnologias” (p. 1). Desde el Ministerio de las Tecnologias de
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la Informacion y la Comunicaciones (2020), se ha iniciado un proceso de adaptacion
tecnoldgica, que potencia la importacion, adaptacion y transformacién tecnoldgica para
las necesidades del territorio. Se evidencia un momento clave para construir “tensiones
positivas”, con la intencidn de crear una revolucién en innovacion tecnologica —
educativa, que pueda impactar en los jévenes colombianos y que permita visualizar
algunas las tecnologias exponenciales; en este caso, la robdética, con el fin de que
posiblemente puedan preparar a los sujetos para que, en un futuro cercano, sean
capaces de arreglar fallas en los robots, reprogramarlos o producir pequefas piezas de
estos. Para potenciar esta iniciativa, se propone incluir en los curriculos formales,
herramientas tecnoldgicas y didacticas novedosas, relacionadas con esta tecnologia

exponencial y asi, potenciar los procesos educativos locales.

En la actualidad, en el pais se estan desarrollado trabajos muy interesantes en el
aula de clase, que incluyen la robotica en los doctorados de Ingenieria, que han sido
implementados de forma paulatina, en procesos de educacion a todos los niveles. Este
es un aspecto clave que se menciona en esta investigacion, debido a que no existen en
la actualidad investigaciones doctorales en la linea educativa en Colombia relacionadas
con la robodtica en proceso de ensefianza, como una oportunidad para investigar acerca
de estos programas en educacion, pedagogia didactica o curriculo. Cabe aclarar que
los trabajos publicados en las bases de datos mas importantes en robotica en
educacion, pertenecen a carreras de ingenieria, en las que se implementan, en algunas
ocasiones, procesos educativos tradicionales y extracurriculares, tal como se evidencia

en las investigaciones de Enrique Gonzalez (2012):
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Algunos de los aspectos mas importantes del desarrollo de la roboética
cooperativa, asi como sus fundamentos, problemas y funcionamiento
integrando temas de mecdnica, electrénica e informatica. Esta disciplina,
derivada de la robdtica movil y ligada a la tematica de los sistemas

multilenguaje.” (p. 4)

Este trabajo acerca de robotica cooperativa y movil, aporta a la formacion en
nifios de grado sexto y séptimo, como una iniciativa liderada por el Proyecto Quemes
(Igbots, 2020), que nace en la vicerrectoria de investigacion de la Pontificia Universidad
Javeriana y que se ha centrado en un esfuerzo por desarrollar tecnologias con robots,
aplicados en la educacion basica, media, profesional y posgradual. Aqui, el tema de la
cooperacion con la propuesta didactica que se intenta realizar, es clave, ya que se
proyectan diversos tipos de roles educativos, que seran tomados de los trabajos de

este doctor.

Otra investigacion destacada, es la elaborada por Flor Angela Bravo (2019), en
las que “las actividades basadas en robots, crean entornos de aprendizaje y
situaciones de aprendizaje que apoyan la creacion de conocimientos y promueven el
desarrollo de habilidades del siglo XXI, como resolucion de problemas, pensamiento
critico, creatividad y trabajo en equipo” (p. 2). Este trabajo doctoral en ingenieria, se
implement6 en Colombia y en ltalia, donde, a través de una propuesta de teatro
robético para nifios, se permitid el trabajo de diversas asignaturas, como en las
humanidades y las ciencias sociales, asociadas a esta tecnologia en la educacion

bésica. Asimismo, se espera que esta investigacion pueda aportar a los aprendizajes
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gue se obtuvieron y que se vean reflejados en la propuesta a disefiar en esta tesis,

desde la educacion basica y media.

En esta misma linea, se desarroll6 una investigacién doctoral en ingenieria a la

gue Jhon Jairo Paez (2019), se refiere:

El proceso de validacién con nifios comprende tres fases: control a distancia
del robot para validar las metas, desarrollo del problema sin el robot y
desarrollo del problema con el robot. Las fases fueron desarrolladas con
diferentes nifios de tres colegios de Bogota y en fechas distintas. Mediante
métodos mixtos se analizo las intervenciones de Baxter, las reacciones de los
sujetos y el desemperfio de la arquitectura. Los resultados indican que la
arquitectura fomenta el aprendizaje de la estrategia durante la solucién de un

problema de transformacion. (p. 5)

Esta investigacion, permitio el disefio un producto tecnoldgico que regula el
comportamiento de un robot en un ambiente de aprendizaje, en el que la plataforma
tecnoldgica detecta los gestos del rostro de los nifios y, al tener este contacto, les
permite identificar el nivel de satisfaccién que generd determinada accion educativa en
el nifio. Permite, ademas, la interaccién hombre — maquina, aplicada a los procesos de
educacion (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2020). De este modo, se
pueden obtener ciertos patrones de aprendizaje de los estudiantes en el aula de clase,

con el fin de aprovechar estas en dindmicas de ensefianza.
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Finalmente, de los trabajos mas destacados de los doctorados en ingenieria,
esté el del Doctor Jovani Alberto Jiménez Builes (2010), profesor de la Universidad
Nacional de Colombia. Estos proyectos son aplicados en todo el departamento de

Antioquia y han permeado algunas experiencias importantes de la educacién basica.

Las anteriores investigaciones son las mas destacadas en los trabajos
doctorales de ingenieria usando roboética educativa. A continuacién, se mencionaran
algunas experiencias en el territorio colombiano, que muestran el avance de esta

tecnologia en proyectos de maestria y especializacion.

De entre los trabajos realizados en especializaciones y maestrias de educacion,
pedagogia, didactica o curriculo en Colombia, se destacan algunos de la Pontifica
Universidad Javeriana (2015), como este en el que “se disefa e implementa un entorno
tecnoldgico de ensefianza - aprendizaje que incorporé un robot dentro de una
propuesta didactica con estudiantes de tres Colegios Distritales de Bogota”, (p. 7). Este
proyecto de investigacion se enfoco en el desarrollo del pensamiento tecnoldgico y
trabajo cooperativo de los estudiantes, a través de la robdtica. Los colegios en donde
se implementd esta investigacion fueron: el Nuevo San Andrés de Los Altos, la Acacia
y Sierra Morena, todos en la ciudad de Bogota (Secretaria de Educacion de Bogota,
2020). Esta experiencia puede permitir identificar fases de trabajo en un escenario con

robots educativos.

Un segundo trabajo destacado, es el elaborado en la Universidad del Norte que
tiene como titulo “Efecto del uso de la robdtica educativa mediada por tic sobre las

competencias profesionales de los docentes en establecimientos educativos oficiales”
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(Orozco Victor, 2016); aqui se profundiz6 en las competencias profesionales de los
docentes de un colegio oficial en el departamento del Magdalena, que fueron
potenciadas a través de la robotica y el uso de las TIC. Participaron 25 docentes de
basica primaria, vinculados a las areas de Ciencias Naturales, Biologia, Fisicay
Quimica. De este trabajo, y como un posible aporte a esta investigacion, se revisaron

las caracteristicas de los software utilizados en el proceso educativo.

Un tercer trabajo importante, es el desarrollado por Maria Alejandra Corchuelo
Sanchez (2015); en su investigacion se busco potenciar una propuesta de lineamientos
para desarrollar ambientes de aprendizaje, usando robotica. Este trabajo se
implemento en diversos contextos a nivel nacional. Entre las recomendaciones de esta
tesis, se evidencia el impacto de esta tecnologia en las instituciones educativas,
especialmente, en el trabajo que se desarrolla en el area de tecnologia e informética de
forma extracurricular, a través de clubes de tecnologia y jornadas extendidas. Como
parte de los aprendizajes de esta investigacion, se propone el desarrollo de un

ambiente de aprendizaje conceptual basado en la robdtica.

En esta misma linea de importancia, en la ciudad de Pereira, se desarroll6 una
investigacion. segun los planteamientos de Nifio (2008), que pretenden “explicar cémo
en una tesis de maestria se desarrollé una unidad didactica de tecnologia, basada en
robodtica educativa asistida por Arduino, que construia aprendizajes” (p. 12). Este
trabajo se baso6 en una unidad didactica en la Escuela Normal Superior del Quindio,
sede Fundanza. Entre las conclusiones de este proyecto, se demuestra que es posible

desarrollar actividades tecnolégicas escolares de calidad a través de propuestas
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educativas, como el aprendizaje significativo. segun lo planeta Moreno (2018), el

aprendizaje de las TIC y robdética educativa.

Asimismo, es importante un apartado para las investigaciones de las maestrias
de Educacion en Tecnologia (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2021),
que son muy interesantes en el campo de la robética. Aqui, se acentla la de Alvaro
Vergara Pinilla (2018), quien trabajo en la implementacion de una unidad didactica
basada en esta tecnologia, que tuvo como objetivo potenciar las habilidades creativas
de los estudiantes del Instituto de Educacion Distrital, Eduardo Umafia Mendoza. De
esta investigacion, se revisaron e identificaron ciertas habilidades que debe tener el

estudiante, en un proceso de formacién con robots.

En la especializacion de Educacion en Tecnologia, esta el trabajo de la
Universidad Distrital (2020), sobre “Robética BEAM como eje interdisciplinar en la
implementacion de una ATE” (p. 1), que basoé su propuesta pedagdgica en la teoria
construccionista (Papert, 1996). En este, se us6é como herramienta didactica robots,
elaborados con material reutilizable. Este trabajo fue dirigido por el maestro Nelson
Acero. Revisando este documento se evidencian algunos elementos importantes que
puede tener un proceso didactico. En este posgrado, también se destaca el trabajo de
Claudia Molina y German Bejarano (2014); ellos desarrollaron un ambiente de
aprendizaje que tiene como fin estimular la creatividad de los estudiantes, a través de
la robodtica; es muy interesante la relacion que hace entre robética — creatividad -
ambientes escolares. Desde esta perspectiva y para esta investigacion, se identificaron
algunos elementos de la creatividad de los estudiantes, que se potencian con el uso de

robots. Un tercer trabajo para destacar de este posgrado, tiene como nombre
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“Propuesta didactica para estimular la creatividad haciendo uso de robots
cooperativos”; este, muestra como es posible potenciar el trabajo en equipo en del aula
de clase; en las menciones, se muestra a la tecnologia como eje didactico del proceso

educativo y se uso la metodologia basada en problemas (Romero Gomez, 2016).

Este es el panorama de la robética educativa a nivel mundial, latinoamericano y
nacional. En ellos, se indican los elementos del problema de investigacion, muy
relacionados con el poco trabajo interdisciplinar que se le da a la robética, asi como las
pocas propuestas didacticas que estan integradas al sistema educativo formal. Esto
puede verse reflejado en Colombia. Desde el rastreo documental, no se evidencia
cémo esta tecnologia exponencial, segun los planteamientos de Lopez (2018), se
relaciona de forma directa, con el curriculo formal de manera amplia, en las
instituciones de educacion media, sino que solo se pueden identificar desde

experiencias extracurriculares o informales.

En los parrafos anteriores se mencionan algunas de las experiencias en roboética
educativa que cuentan con procesos de investigacion a nivel posgradual en el pais, en
la linea de educacioén. La revisidbn documental lleva a concluir que el avance ha sido
vertiginoso; sin embargo, quedan muchos temas pendientes. Se espera que, con esta
propuesta didactica en esta tesis, se pueda potenciar y profundizar posibles
alternativas de trabajo en los procesos de educacion basica y media colombiana, para

los colegios oficiales.
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2.2.3. Materiales y empresas lideres globales en los temas de robotica en educacion

Se encuentran algunos materiales que permiten potenciar los procesos de
ensefianza en los contextos educativos a través de la robdtica y se observan, a nivel
mundial, grandes empresas que proveen material didactico en esta interdisciplina, que
cuentan en de su propuesta comercial, con la inclusion de modelos educativos; entre
los mas destacados se tiene el material de las empresas LEGO?, Fischertechnik?,

Ciencia y Robdtica*, Softbank Robotics®, Boston Dinamics®, Rethink Robotics’.

El lider a nivel mundial en venta de material didactico en robotica educativa, es
la empresa LEGO (2022); esta es una abreviatura de las dos palabras danesas “Leg
Godt”, que significa “jugar bien”. EI modelo educativo de esta compainiia, para Optimus
Education (2022), se soporta en la teoria del construccionismo, desde los
planteamientos de Papert (1982), que sostiene que el aprendizaje sucede de forma
mas poderosa cuando los estudiantes se comprometen en la construccién de productos

gue sean significativos para ellos.

2 https://www.lego.com/en-us/categories/robots-for-kids

3 https://www.fischertechnik.de/en/products/playing/robotics

4 https://cienciayrobotica.es/robotica-educativa-bg

5 https://www.softbankrobotics.com/emea/index.php/en/nao

6 https://www.bostondynamics.com/

7 https://www.rethinkrobotics.com/



https://www.lego.com/en-us/categories/robots-for-kids
https://www.fischertechnik.de/en/products/playing/robotics
https://cienciayrobotica.es/robotica-educativa-bq
https://www.softbankrobotics.com/emea/index.php/en/nao
https://www.bostondynamics.com/
https://www.rethinkrobotics.com/
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Figura 4.

Empresa LEGO

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa LEGO. Tomado de
(https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltb29db09ebaaf659d/Robots-Standard-Block-
2.jpg ?fit=crop&format=jpeg&quality=80&auto=webp& width=635& height=440&dpr=1, 2022).

Otra de las entidades destacadas que distribuye material didactico para

esta tecnologia exponencial, es Fischertechnik (2020), la cual muestra que:

El sistema educativo STEM abarca cuatro areas claves en la ensefianza
Ciencia (Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering) y
Matematicas (Mathematics). Este revolucionario método busca la participacion
del alumno durante su aprendizaje, se trata de que experimente y cree para

aprender. La filosofia de aprender jugando es clave para entender este método.

(p. 1)

Esta compaiiia es de origen aleman; sus productos tienen cualidades similares a
LEGO (2022), y se puede decir que sus productos son similares, en cuanto a la
participacion en el mercado mundial, porque cuenta con multiples kits educativos de

diversas tecnologias que incluyen, dentro de su linea de trabajo, la robdética, procesos


https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltb29db09ebaaf659d/Robots-Standard-Block-2.jpg?fit=crop&format=jpeg&quality=80&auto=webp&width=635&height=440&dpr=1
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltb29db09ebaaf659d/Robots-Standard-Block-2.jpg?fit=crop&format=jpeg&quality=80&auto=webp&width=635&height=440&dpr=1
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de automatizacion y control, asi como sistemas de produccion, enfocados a los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Figura 5.

Empresa Fischertechnik

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa Fischertechnik. Tomado de
https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/produktbilder/ft/544624-SmartHome_titelmodell.jpg, 2022)

En esta misma linea, se encuentra la empresa espafiola Ciencia y
Robdtica, con su kit BQ (2020). “Su modelo educativo esta enmarcado en la
tendencia ‘Maker’ (hacer), basada en la Filosofia STEAM, usando el aprendizaje
cooperativo por proyectos, gamificacion y el Design Thinking” (p. 2). Se centra en
el aprendizaje transversal de las ciencias, mateméaticas, mecanica, asi como en el
desarrollo de habilidades del siglo XXI, (ISTE, 2011). La propuesta incluye el
trabajo en equipo y la resolucion de conflictos entre los participantes. Estos

productos son muy usados en Espafia y en algunos paises de Latinoamérica.


https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/produktbilder/ft/544624-SmartHome_titelmodell.jpg
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Figura 6.

Materiales empresa Ciencia y Robdtica

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa Ciencia y Robdtica. Tomado de
https://cienciayrobotica.es/image/cache/catalog/productos/Zowi/bq-zowi-228x228.jpg , 2022)

Uno de sus robots ha sido muy popularizado a nivel mundial para procesos
educativos universitarios es NAO, desde la empresa Softbank Robotics (2020),
esta creacion:

Tiene forma de humanoide, cuenta con sensores tactiles, 4 micré6fonos y
altavoces, un prototipo que cuenta con 25 grados de libertad, que le
permite moverse en su entorno con facilidad, este cuenta con
reconocimiento de voz en 20 idiomas y 2 camaras 2d para reconocer

objetos, formas e incluso personas. (p. 1)

Es muy usado a nivel de pregrado y posgrado. La empresa Softbank
Robotics (2020), es la creadora del prototipo. Existen multiples aplicaciones con
este robot, no solo desde lo educativo, especialmente en temas publicitarios y de
marketing, en educacion se usa para potenciar las competencias en el aprendizaje

de las ingenierias.


https://cienciayrobotica.es/image/cache/catalog/productos/Zowi/bq-zowi-228x228.jpg
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Figura 7.

Empresa Softbank Robotics

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa Softbank Robotics. Tomado de
https://www.softbankrobotics.com/emea/sites/default/files /images-content/SoftBank-Robotics-NAO_0.png, 2022)

Otra de las empresas destacada es Boston Dinamics (2020), filial de Google,
gue produce diversos tipos de robots para multiples aplicaciones, en lo militar,
pasando por el tema médico y llegando a lo industrial y educativo. Este tipo de
artefactos son de un alto costo por las funciones especializadas que realizan y
solo se usan en algunas universidades de muy alto prestigio, para desarrollar
aplicaciones educativas, enfocadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje;

sin embargo, los usan en diversos espacios educativos.

Figura 8.

Empresa Boston Dinamics

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa Boston Dinamics. Tomado de
https://www.bostondynamics.com/sites/default/files/2019-09/atlas_w_spot-min-450.png, 2022)


https://www.softbankrobotics.com/emea/sites/default/files/images-content/SoftBank-Robotics-NAO_0.png
https://www.bostondynamics.com/sites/default/files/2019-09/atlas_w_spot-min-450.png
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Una entidad muy llamativa en el campo de la roboética educativa es Rethink

Robotics (2020), que:

Como lider innovador en el desarrollo de robots colaborativos, Rethink Robotics
obtiene el apoyo de una de las redes lideres en el campo de la automatizacién
y la robdética. La fuerte conexion entre el espiritu pionero y la ingenieria

alemana establece nuevos estandares en el desarrollo de tecnologia robotica.

(p. 1)

Esta compairiia se centra en el trabajo colaborativo, cuenta con software faciles
de desarrollar y manejar, es muy flexible con otras tecnologias que son compatibles
con aplicaciones en el mundo real y que poco a poco se ha ido llevando a procesos de
educacién para el trabajo de las universidades en ingenieria, aplicado a proyectos que

involucren procesos pedagogicos, didacticos o curriculares.

Figura 9.

Empresa Rethink Robotics

Nota. Algunos materiales representativos de la empresa Rethink Robotics. Tomado de
https://www.rethinkrobotics.com/fileadmin/_processed_/8/e/csm_image-sawyer-01_ec3bcda85d.jpg, 2022)

Finaliza una descripcion importante de los proveedores, junto con sus

respectivos modelos educativos de materiales didacticos mas importantes a nivel


https://www.rethinkrobotics.com/fileadmin/_processed_/8/e/csm_image-sawyer-01_ec3bcda85d.jpg
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mundial. Desde los aspectos comerciales, existen otras iniciativas menos
promocionadas que no se mostraran en el trabajo, debido a la gran cantidad de

estas iniciativas a nivel internacional.

2.3.  Marco tedrico y conceptual

Con el trascurrir del tiempo y con el desarrollo de tendencias tecnolégicas
emergentes, en este caso la roboética, se realiza una revision de los desarrollos que han
permitido el crecimiento de esta interdisciplina (Maingain, 2002). En primer lugar, esta
el cientifico Norbert Wiener (1958), quien potencia una rama de la ingenieria, conocida
como la cibernética. El desarrollo de esta tecnologia generé una acelerada vinculacion
de maquinas, proyectos tecnoldgicos y humanoides a los procesos productivos del
mundo, que han ayudado a mejorar la calidad de vida del hombre (Wiener, 1958).
Cuando inici6 este proceso de la cibernética, las personas del comun lo relacionaban
con cuentos de robots, mitos y leyendas que referenciaban humanoides (Capek, 2017),
pero a través del tiempo, esta tecnologia empezé a tomar formas humanas y de

animales.

En este camino de innovacion en diversas areas del conocimiento, se
potenciaron algunas ingenierias y la sensérica, que ayudaron al crecimiento de esta
tecnologia y su vinculacion directa, especialmente, con la vida productiva, social y
econdmica de las naciones industrializadas. No es un secreto que esta tecnologia ha
cambiado la forma de ver el mundo; su inclusion en la vida cotidiana es permanente, y
puede decirse que hace parte de los procesos sociales, educativos, culturales, y

econdmicos de la humanidad.
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Es tan importante la roboética, que en los procesos de formacion educativa se ha
iniciado, desde hace algun tiempo, la construccion social de sujetos que puedan
trabajar interpretando de forma critica, las creaciones modernas; esto se evidencia
cuando cada tecnologia aparece y requiere de personas que ayuden a dar soporte y
solucion a los problemas que pueda tener. Aqui, es clave formar ciudadanos, no solo
desde los aspectos técnicos, sino desde las responsabilidades éticas y ambientales,

como lo plantea Alberto Navas (2019), al afirmar que:

La inteligencia artificial y robotizacion comenzaran muy pronto a cambiar
definitivamente los paradigmas dominantes hasta ahora en las sociedades,
cuya preocupacion no debe ser tanto que en un mundo futuro nos dominen las
maquinas, sino que el peligro real es el mal uso que podran hacer de ellas los

seres humanos. (p. 17)

Esta introduccion al marco teorico y conceptual permite llamar la atencion del
lector, con el fin de poder generar, en los parrafos posteriores, una interlocucion de los
temas relacionados con la investigacion y que son relevantes en aspectos, como las
tecnologias exponenciales, robotica, didactica, interdisciplinariedad e integralidad del

conocimiento.

2.3.1. Tecnologias exponenciales

Este tipo de tecnologias son claves para el desarrollo de la sociedad, como lo
plantea el Banco Mundial (2020), lo que lleva a pensar que para poder formar personas
que aporten al mundo, es importante describir la importancia y el alcance de estas

tecnologias en las comunidades. El concepto de Tecnologias exponenciales, segun
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Lépez (2018), “trata de encontrar un terreno comun respecto a la terminologia que se
utilizara para describir las observaciones del ritmo de cambio de Tecnologia de
Propésito General (TGP)” (p. 52). El término puede relacionarse con frases similares,
como aceleramiento tecnoldgico, tecnologias de cambios cada vez mas rapidos,
tecnologias transformadoras, cambio tecnoldgico creciente o cambio tecnolégico
explosivo (Lopez, 2018). Estas frases llevan a construir una definicién propia para la
investigacion del concepto, que de aqui en adelante, es definido como un conjunto de
técnicas que crecen de forma rapida, pero que al mismo tiempo, este incremento en el
mercado permite que sus costos de produccién se reduzcan de forma importante y

acelerada. A continuacion, se muestra un gréafico de estas.

Figura 10.

Tecnologias exponenciales. Basado en el Libro La Gran Transicion

TECNOLOGIAS EXPONENCIALES

Robdtica. Big Data. R Nanotecnologia.

Neurociencia y

Superconductividad. Impresion 3D. neurotecnologia.

Realidad virtual y

Transhumanismo.
aumentada.

Nota. Estas son algunas tecnologias exponenciales de esta época.

Actualmente, estas tecnologias afectan de forma importante, a la sociedad, la

Inteligencia artificial y la robética (2018), como se describe a continuacion:
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Las proximas décadas vienen acompafiadas del continuado ascenso de la
inteligencia artificial (I1A). Se trata de sistemas de tecnologias de la informacién
y la comunicacion, de tecnologias digitales y robéticas, capaces de aprender
por ellos mismos, de analizar inmensos bancos de datos, de comunicarse entre
si, de interactuar con su medio ambiente, con cosas y con seres humanos.

(Lépez, 2018, p. 23)

Estas reflexiones, permiten proyectar la importancia que tiene una tecnologia
como la robdtica en el futuro cercano de los seres humanos; por consiguiente, el
incluirlas en los procesos educativos, permiten una articulacién con las dinamicas

productivas — educativas en la actualidad y en el futuro cercano.

2.3.2. Robot

Para hablar de la tecnologia robética, se debe iniciar con la parte mas pequefia de
esta, el robot (Capek, 2017), que procede de “robota”, y que en checo significa
“trabajos forzados como los de los siervos de la gleba” (p.1). Es un vocablo que se
empieza a mencionar a principios del siglo XX, en publicaciones del género de ciencia
ficcion, en obras como las de Isaac Asimov y sus tres leyes de la robdtica “reglas de los
robots para evitar el colapso de los humanos y su propia especie” (Asimov, 2009, p,
35). Este es un artefacto que se puede definir como una estructura mecénica movil o
fija que recibe sefiales del entorno por medio de sensores, que las procesa a través de
un “cerebro” y envia una sefal de respuesta a través de actuadores, que le permiten

integrarse con el mundo.



87

Figura 11.

Figura de robot

Nota. Esta es la figura de un robot. (Tomado de https://pixabay.com/es/illustrations/bot-cyborg-automatizaci%c3%b3n-
ayudante-4877977/, 2022)

En esta investigacion, el artefacto “robot”, sera vista como una herramienta
didactica que esta enfocada en la ensefianza para los estudiantes de educacion media,
en que su potencial como actor activo en el proceso educativo, es trascendental,
porque permite acceder a teorias y conceptos de diversas areas del conocimiento, de
forma interdisciplinar, tal como lo plantea Sardegna (2016), mostrando que es posible
articular teoria y practica en el desarrollo de proyectos, a través de estos artefactos.
Otra definicion, es la de un artefacto didactico que permite darle un rostro, a las
tematica que se estan trabajando en el aula de clase, que puede ser personalizable y

gue permite impulsar cierta afectividad del estudiante hacia este.

El robot para esta investigacion, tiene la funcion principal de ser el elemento
diferenciador dentro de una propuesta didactica integradora de conocimientos, en lo
interdisciplinar. Este no se usa solo con la intencién de aprender o conocer las partes,
funcionamiento y ajustes de los temas tecnoldgicos; busca que este artefacto

tecnoldgico sirva como puente entre los aspectos didacticos en una clase de tecnologia
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e informatica y los principios de la ingenieria, desde esta tecnologia que se describe a

continuacion.

2.3.3. Robética

Después de conocer algunas definiciones de robot y su implicacion en los
procesos educativos, aparece la disciplina que estudia los robots como artefactos que.
cdémo se ha mencionado. hace parte de las Tecnologias de Propdsito General TGP,
segun Lopez (2018), y que son usadas en la recombinacion de las mismas tecnologias,
con el fin de solucionar problemas del entorno y de la humanidad y hacen parte de la
nanotecnologia, biotecnologia e inteligencia computacional, las que se conocen
actualmente como NBIC y pertenecen a la cuarta revolucion industrial, las cuales, sin

duda, estan creciendo de forma acelerada en el mundo.

Figura 12.

Robdtica

Nota. Es la figura de un artefacto robética espacial. (Tomado de https://pixabay.com/es/illustrations/robot-vagabundo-
m%c3%alquina-mars-rover-6389725/, 2022)
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Esta disciplina ingenieril es muy usada en los procesos de automatizacion y
control digital en los paises industrializados, especialmente, con brazos manipuladores
como lo propone Cortés (2011), que han permitido la evolucién de procesos de
manufactura que antes se demoraban mucho tiempo y que tenian, en algunos casos,

problemas de calidad por la poca precision que se pudiera tener en estos.

Adicionalmente a la industria de productos de consumo, los robots han
incursionado en los procesos agroindustriales, mejorando los tiempos de las cosechas
y el trabajo con los animales de la granja, que reducen los costos de este manejo a la

hora de ya tener la tecnologia en funcionamiento (Lépez P. , 2013).

Desde la investigacion, la robética sera determinante en los procesos de
integracion de conocimientos, porque permitird brindar alternativas de resolucion de
problemas del entorno en un proceso educativo, y permitira que el estudiante vea, de
forma aplicada, los conceptos de ingenieria en un prototipo funcional que aporta a las

comunidades para las que se implementan procesos con esta tecnologia.

2.3.4. Robética didactica

Desde lo didactico y como se han mencionado en este documento, los robots
son valiosos como una alternativa que sirve de apoyo en los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje; en esta investigacion se tomara a la robética como una interdisciplina
didactica, conforme a los planteamientos de Maingain (2002), que permite la
integracion de diversas areas del conocimiento, con el fin de disefar, construir y poner
a punto, un prototipo movil, brazo manipulador o de forma general, un artefacto
tecnoldgico robaotico. Este producto tecnoldgico podra ser usado en tareas académicas

gue proyecten al estudiante al trabajo de aula y que incluya la reparacion de pequeias
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fallas de estos, reprogramacion del artefacto, si llegara a ser necesario, asi como

ajustes mecanicos sencillos, que hacen parte del proceso educativo.

Figura 13.

Robot diddctico. Hexdpodo seguidor de luz

Nota. Este es un robot con patas que cuenta con un sistema digital que sigue la luz.

La robdtica, como una herramienta didactica, segun los planteamientos de
Velazco (2007), es vista “como una disciplina que permite concebir, disenar y
desarrollar robots educativos para que los estudiantes se inicien desde muy jovenes en
el estudio de las ciencias y la tecnologia” (p. 106), con la excusa de acercar al
estudiante de forma divertida, practica y en el contexto de una gran cantidad de
conocimientos disciplinares (Ruiz Velazco, 2012). Este autor plantea que es importante
gue los nifios desarrollen la habilidad de tocar, sentir y manipular, para que creen una
conciencia sensorial de sus relaciones con el mundo fisico, mostrando la importancia
de estos artefactos en los procesos de educacion. En los planteamientos de Hervas
(2019), se propone que desde la ensefanza se pueden potenciar habilidades para el
disefio y construcciéon de secuencias de programacion, utilizando estos artefactos, con
los que es posible comprobar, de forma experimental, las consecuencias y precision de
las instrucciones transmitidas, asi como el comprender y el como detectar errores en

los movimientos de programacion del robot.
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Teniendo en cuenta que la robdtica tiene componentes de las ingenierias, cabe
destacar que también cuenta con aspectos pedagdgicos y didacticos muy interesantes,
gue valen la pena ser mencionados, como es el caso de las teorias del
construccionismo de Papert (1996), de las disciplinas, de Fourez (2015), las

interdisciplinas con Maingain (2002), las didacticas con Santivafiez (2017).

Desde estas perspectivas, se toma a la robética y sus posibilidades didacticas
para la educacién basica y media de los colegios publicos de la ciudad de Bogota, en
donde es altamente relevante, el trabajo con materiales de facil consecucion, porque
los docentes de estos entornos no pueden solicitar materiales a los estudiantes, ya que
solo cuentan con los que les brinda el almacén de la institucion educativa donde se

desempenian.

A continuacién, se presentan las tendencias epistemoldgicas en relacion con el
uso de robots, en la educacién béasica y media en las escuelas publicas de la ciudad de

Bogotéa (Colombia).

2.3.5. Socioconstructivismo

Gracias a los estudios clasicos del socioconstructivismo planteados por Vygotsky
(1976), en sus investigaciones y por su famoso concepto de la zona de desarrollo
préximo, en el que plantea que los estudiantes participes de este proceso educativo,
edifican el conocimiento a través de las relaciones sociales con los demas participantes
del entorno educativo. Con este nuevo conocimiento que esta influido por la sociedad
gue lo rodea, le permite hacer inferencias que incluyen dialogos con los demas,

convirtiéndose esta postura en la base del tema social de la teoria. En esta postura, el
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intercambio social no solo se da desde las conversaciones de cada uno de los temas
de clase, sino que intervienen las creencias particulares, los valores y las habilidades
gue cada una de la personas ofrece al otro y que han sido forjadas en la formacién del

sujeto en su casa. En su publicacion, Edith Ruiz (2012), muestra como:

El hombre es un ser social, que vive en relacion con otros, aprende y se
desarrolla en un proceso de interaccion, intercambio, socializacion, produccion
y construccion, en el cual la actividad grupal es la forma de expresion de los

vinculos que se establecen entre ellos, asi como la percepcion de la realidad

(p. 34)

La importancia de las relaciones humanas con el entorno, es definitiva en la
construccion integral de las personas, y el socioconstructivismo es la base de las
posturas clasicas que servira como referente en lo didactico, usando robots. No se
puede desconocer que estas investigaciones fueron trascendentales en su tiempo y
gue aportan discurso y trabajo a nuevas tendencias de las pedagogias del siglo XXI

(Carbonell, 2015).

Para César Coll (2009), estas construcciones de conocimiento se realizan a
través de la escuela y la familia, asi como de los medios de comunicacion, que
permiten la interaccién con la cultura situada del sujeto. Incluye el concepto que él
denomina “interactividad” (p. 14), que consiste en el intercambio de experiencias
educativas con el uso de la tecnologia. En este caso particular, la robética aplica en el
desarrollo de habilidades manuales y la integralidad que se le puede dar al

conocimiento, a través del uso en el aula. El concepto interactividad, se relaciona con
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los intercambios de experiencias educativas que se tienen entre el tutor y el estudiante
en situaciones particulares de la clase. En la actualidad, estos momentos son posibles
a través del uso de plataformas digitales, como aulas virtuales, que permiten hacer
analisis cuantitativos y cualitativos de las frecuencias de trabajo de cada uno de los
estudiantes. Un ejemplo del concepto de interactividad se evidencia en el software
Tinkercad, que permite un intercambio permanente de términos, conocimientos y
experiencias particulares a través de esta plataforma web de simulacién (AUTODESK

TINKERCAD, 2020).

A raiz de los avances de las posturas socioconstructivistas y su relacién con las
tecnologias, se inicia el camino de tendencias modernas; es el caso del

construccionismo planteado por Papert (2020), que se describe a continuacion.

2.3.6. Construccionismo

Los aportes del socioconstructivismo se ven reflejados en la teoria del
construccionismo, que esta enfocada a la elaboracion de artefactos con un sentido
educativo de forma concreta. El investigador que inici6é este proceso fue Seymour
Papert (2009), pionero en la inteligencia artificial en el laboratorio del MIT (Instituto
Tecnologico de Massachusetts), y que también fue influenciado por su amigo Paula

Freire y formado en el pensamiento constructivista de Piaget.

Esta tendencia de la ensefianza, es una de la mas fuertes con el uso de robots
en el ultimo tiempo, como teoria de la construccion de artefactos, que permite al
estudiante desarrollar pensamiento sistémico y habilidades motrices en un ambiente de

aprendizaje tecnoldgico (Bravo Sanchez, 2012). Asimismo, potencia el desarrollo de las
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habilidades, como la cooperacion, que al interactuar entre grupos de personas pueden
desarrollar una comunidad de aprendizaje, en la que cada integrante puede tomar roles
especificos, con el fin de lograr el objetivo 0 meta de aprendizaje planteada (Red LATE

México, 2016).

Este cientifico Surafricano cre6 el software LOGO en 1968, que dio un gran
aporte en el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo mediante la resolucion de
problemas en las escuelas norteamericanas de forma inicial, pero que se expandié por
todo el mundo con la llegada del material didactico (LEGO, 2022). Es importante
destacar que Papert es uno de los pioneros de la inteligencia artificial junto con Mitchel

Resnick (2021), en el laboratorio de inteligencia artificial del MIT.

Segun esta teoria construccionista, se usa la tecnologia como herramienta para
facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que se podria decir que es una
forma de conocerse a si mismo y evaluar cuanto aprendio cada sujeto. De acuerdo con
la dindmica planteada por Papert (1982), los estudiantes pueden hacer sus laboratorios
practicos, confrontar los resultados y obtener diversos aprendizajes mediante procesos
de experimentacion. La robotica permite experimentar de forma clara en tres disciplinas
fuertes del conocimiento, segun los estudios de la Universidad Politécnica de
Tulancingo (2017), por un lado, la electrénica que brinda un soporte al robot en lo
cerebral; por otro lado, la mecanica que hace su aporte en lo estructural y los sistemas
de informacién, que hacen sus aportes en la l6gica del pensamiento computacional. En
esta linea construccionista, Edith Ackerman (2004), propone que el proceso de

ensefianza y- aprendizaje debe ser autodirigido y permitir que, a través de las
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iteraciones con la herramienta tecnoldgica, se puedan indagar las teméaticas y
problematicas desconocidas, con las que se busca aprender a aprender, generando un
fuerte vinculo entre la herramienta tecnolégica (robot), y la persona que esta siendo

educada a través de esta tecnologia.

Para Papert (1982), la tecnologia (computadoras), se usaron para hacer que el
nifilo avance en su propio ritmo, mediante el cual, €l puede escoger el nivel de dificultad
del aprendizaje con el que se sienta comodo. Para esta investigacion, no solo se
contara con elementos que llevan a desarrollar el pensamiento computacional de las
habilidades que propone la ISTE (2011), adicionalmente, se propone acceder a un
entorno sistémico para la integracion tecnolégica que tiene un robot, y su relaciéon con

lo educativo, visto como una herramienta didactica.

Esta teoria ha trascendido, no solo en lo académico, sino que ha incursionado
en los aspectos comerciales del mundo. Un caso patrticular, es la empresa LEGO
(2022), que ha apropiado los aprendizajes del instituto Tecnologico de Massachussets
(2022), para integrar esta metodologia construccionista, segun los planteamientos de
Papert (1996), al producto comercial que ofrece a nivel mundial que, en este caso, es el
paquete EV3 de la empresa LEGO (2022). A continuacién, se muestra, de manera

frontal, el sistema inteligente de este.
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Figura 14.

Tecnologia EV3 de LEGO

Start Here

Get familiar with EV3 in three fun
activities!

START

w

Nota. Cerebro de empresa LEGO para robdtica (Tomado de https://www.robotix.es/es/lego-mindstorms-education-ev3, 2022).

La teoria construccionista es clave para las bases epistemolégicas vy el
desarrollo de esta tesis; muchos de sus planteamientos son los pilares de algunas
didacticas que desean ser usadas en la investigacion, en donde se evidencia un gran
potencial en el uso de la robdtica, para tal vez, descubrir nuevos elementos que en la
ensefianza, puedan impulsar los procesos educativos en la educacion media, integrales

e interdisciplinares, de los cuales se hablara a continuacion.

2.3.7. Interdisciplinariedad

En las categorias que se plantearon para la investigacién y después de hacer
una profunda buasqueda en el estado del arte, se identificd que la robotica educativa se
ha venido trabajando como como una disciplina educativa, lo cual puede limitar su
potencial integrado del conocimiento (Maingain, 2002); las practicas llamadas

interdisciplinares utilizan resultados de diversas disciplinas para comprender un
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fendmeno complejo. Desde esta perspectiva, el objetivo de la interdisciplinariedad es la
construccion de un saber adecuado para una situacion que utiliza las disciplinas con
esa finalidad y no implica ninguna desvalorizacién de los conocimientos de las
disciplinas. En sentido amplio, se considera interdisciplinar, segun los planteamientos
de Maingain (2002), la practica en comun de la ensefianza o de la investigacién por

personas de especialidades diferentes.

El concepto interdisciplinar aplicado en la robética educativa, es importante,
porgue permite incluir diversas areas del conocimiento en el trabajo didactico que se
realiza en el aula de clase, en cuanto puede incluir ciencias exactas, tecnologias,
ingenierias y matematicas, solamente si el investigador se concentra en los aspectos
del robot como artefacto. Sin embargo, si se toma en un entorno educativo, es posible
potenciar aspectos en cada sujeto o en grupos de trabajo humano, como la
colaboracion, la construccion de objetos, el desarrollo de la creatividad y su relacion
con la sociedad, como lo propone Gonzalez (2016), que estan enmarcados en la
interdependencia positiva, el aprendizaje reciproco y los aprendizajes emergentes. A
los anteriores aspectos educativos, se podria agregar el pensamiento computacional,
de conformidad con las ideas de la ISTE (2011), en las que se destacan: la resolucion
de problemas, el razonamiento cuantitativo, la autorregulacion y la resiliencia, como

elementos de esta interdisciplina.

Desde esta perspectiva, la interdisciplinariedad es un elemento diferencial en los
trabajos con los robots. Por un lado, todas las reas de conocimiento que intervienen

en la creacién del robot, que se agrupan, de forma general, en las ingenierias
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electrénica, mecanica y de sistemas de informacién. Por otro lado, las posibilidades de
relacionar diversas areas del conocimiento en la educaciéon basica y media, con un
artefacto tecnolégico; de esta forma, se puede ver el aporte y profundidad de cada una
de ellas en la solucion de un posible problema del entorno del colegio, permitiendo

generar sentido de pertenencia y de integralidad, de las que se hablara a continuacion.

2.3.8. Integralidad de conocimientos

En la actualidad los procesos educativos, sociales e industriales han dejado de
ser disciplinares, como lo muestra Fourez (2015), y como se ha venido mencionando,
para convertirse en procesos interdisciplinares, segun las posturas de Maingain (2002),

e integrales (Castro, 2022), en las que se debe entender:

Que esta nueva forma de marginalizacion social, propugnada por las
tecnologias, requiere de la puesta en practica de soluciones integrales en las
gue se responda, de manera concreta y efectiva, a las demandas
insatisfechas de una ciudadania que debe hacerle frente a un contexto

incierto de constante cambio tecnolégico. (p. 29)

Lo que se plantea en la cita anterior, demuestra que es necesario no solo ver el
trabajo con tecnologia digitales en el aula de clase, a través de los procesos
interdisciplinares, sino que es también necesario construir los elementos que permitan
elaborar escenarios integrales de conocimiento, en que lo educativo, social y
econdmico intervengan de forma real en la educacién contemporanea. Ha llegado el

momento de no solo construir conocimientos desde lo cognitivo, procedimental y motriz
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en los estudiantes, sino que estos puedan verse reflejados en las probleméticas que

tiene el mismo entorno de los participantes.

En el caso de este trabajo de investigacion, se busca que la robética en el aula
de clase, permita a los estudiantes, potenciar las habilidades del siglo XXI, y a su vez,
lograr un trabajo interdisciplinar para que la mayoria de las nueve areas del
conocimiento obligatorias por el Ministerio de Educacion, participen en la construccion
de estos conocimientos y finalmente, identifiquen, en cada uno de los entornos donde
se esté trabajando, la propuesta didactica final de esos aspectos integrales,

relacionados con la comunidad, el contexto y los aspectos econémicos.

2.3.9. Didéctica

Otro elemento clave dentro de las categorias de investigacién, esta relacionado con
los procesos de ensefianza en la educacion, refiriéndose al concepto de didactica
expuesto por Lopez (2016), el cual, se deriva del término griego didasco, que significa
ensefiar e instruir; también se refiere a exponer con claridad y demostrar. Este vocablo
se relaciona con la educacion y se vincula, de forma directa, con la ensefianza; sin
embargo, no es imposible, en un proceso educativo integral, desvincularlo de los
procesos de aprendizaje. Sin este concepto, la explicacion de una tematica en un
ambiente educativo seria muy compleja, casi imposible, si no esta enfocada a

desarrollar un proceso mental coherente.

En el libro Didactica general y formacién del profesorado, de Lopez (2016), la

didactica se concibe “como una disciplina pedagdgica aplicada fundamentalmente en la
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formacion de los docentes al asumir como objeto central el estudio del proceso de
ensefianza — aprendizaje en su amplitud” (p. 7). Este concepto es clave a la hora de
proponer una estrategia que permita el trabajo educativo desde una tecnologia

exponencial como la robdtica. La didactica la describe Medina (2005), como:

Un acto didactico se torna innovador cuando desde el emisor al receptor, asi
como el mensaje y el canal, estan configurados por contenidos de gran
relevancia y potencialidad formativa empleando el canal mas adecuado, en
cuanto vehiculo mediador que permanentemente facilite y mejore la
comunicacion. (p. 279).

En estos procesos de ensefianza, es clave contar con objetivos claros de
aprendizaje; esto facilita el rumbo del acto didactico de la misma planeacion del acto
educativo, como lo propone Torres (2019), de esta forma, se puede potenciar con una
herramienta didactica (robot), con la que sea posible construir unos conocimientos y/o
habilidades por parte del estudiante.

Asimismo, es importante mencionar que existen algunos tipos de didactica como
se evidencia en las investigaciones de Santivafiez (2017), en las que se realiza una
division muy particular; por un lado, esta la didactica general; por otro, la especial
generalizada y, finalmente, la especial particularizada.

En el caso de la didactica general, Torres (2009), dice que:

Consiste en el estudio de todos los principios y técnicas validas para la

ensefianza de cualquier materia o disciplina. Trata de explicar el problema de la

ensefianza de modo general, sin las especificaciones que varian de una

disciplina a otra. (p. 11)
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Otra definicion es la planteada por Santivafiez (2017), quien la expresa como:

La ciencia practica auxiliar de la pedagogia que esta constituida de
conocimientos, investigaciones, propuestas tedéricas y practicas que se centran
especialmente en estrategias de ensefianza y del aprendizaje, de la
planificacion y del disefio curricular, de los métodos educativos, del disefio y
desarrollo de medios, la tecnologia didactica y la formacion docente. Tiene una
clara finalidad: lograr el mejor desarrollo de dos procesos complementarios,
como son el proceso de ensefianza por parte del profesor y el proceso de

aprendizaje por parte del alumno. (p. 24)

Si se cuenta con la didactica adecuada, es posible ver el proceso de ensefianza
de forma integral, en la que convergen las condiciones de forma general de las
disciplinas, con el fin de obtener cierto nivel de efectividad en el acto de la ensefianza,
gue puede estar enfocado al mejoramiento del aprendizaje por parte de los sujetos que

participan en el acto educativo.

En estos procesos didacticos, cabe mencionar que hay unas segmentaciones
gue algunos autores han llamado didacticas especiales generalizadas, como
Santivafez (2017); estas se concentran en la ensefianza de las interdisciplinas,
abordando problemas complejos en las areas comunes. Adalberto Fernandez (1990),
“‘la contempla bajo un enfoque sistémico que considere la necesidad de multivariedad
de estrategias metddicas, la configuracién epistémica de los contenidos curriculares y

la adecuacion de estos dos elementos al grupo destinatario de la ensefianza” (p. 11).
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Para esta didactica puntual, la robética educativa aplica, ya que esta interdisciplina
cuenta con multiples componentes en las diversas ingenierias; pero adicionalmente,
tiene un componente enfocado a la educacion que aporta elementos pedagdgicos y

curriculares.

Existen otras didacticas que son diferentes; estas se conocen como las
especiales particularizadas, segun Santivafiez (2017), que se enfocan en problemas
puntuales en las areas comunes, como en las asignaturas de Fisica, Geometria,
Estadistica, entre otras, que estarian dentro del area de las ciencias naturales y no
incluye aspectos de otras areas diferentes. De esta forma, aplica a modelos en los que
no existe la integralidad en el conocimiento que se desea construir y se concentra en
uno especifico disciplinar. Un ejemplo en el que se muestra este tipo de didactica, es la

de una tematica de sola asignaturas vista de forma unidisciplinar.

Pasando a un tema mas especifico de la investigacion y relacionado con los
posibles aspectos didacticos con robots, sobre estos ya existen propuestas de
ensefianza bajo el enfoque STEM (S = Ciencias naturales, T = Tecnologias, | =
Ingenierias y M = Matematicas), “como un cambio en la forma en que se observa la
realidad actual, cuyos avances tecnoldgicos son de tal magnitud que no alcanzamos a
asimilar facilmente sus implicaciones e impacto en la sociedad” (Botero, 2018, pag. 19).
Se busca observar de forma integral, el trabajo de algunas areas del conocimiento,

segun lo planteado por Senay Purzer (2014):

Una persona instruida en STEM es aquella que tiene el conocimiento suficiente

y las habilidades para participar y progresar en la sociedad moderna, segura de
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si misma, y con la capacidad para usar, manipular y evaluar las tecnologias
presentes en la vida cotidiana, asi como la capacidad de entender los principios
cientificos y los procesos tecnoldgicos necesarios para resolver problemas,

desarrollar discusiones y tomar decisiones. (p. 37)

Con el anterior planteamiento y dentro de los objetivos del enfoque STEAM,
propuesto por Botero (2019), se encuentra, en primer lugar, responder a los desafios
econoémicos presentes en todas las naciones; en segundo lugar, identificar las
necesidades de los trabajadores que requieren un conocimiento mas flexible, asi como
la posibilidad de nuevas habilidades con el fin de ajustarse a los desafios educativos,
laborales y sociales actuales, y en tercer lugar, relacionarse con la posibilidad de
solucionar los problemas tecnoldgicos y medioambientales, por medio de la
alfabetizacion cientifica de los estudiantes. Lo anterior, permite reflexionar acerca de
los procesos educativos en el aula, que conllevan a la articulacién con la economia, la

cultura y la sociedad.

En el caso particular de esta investigacion, se toma la robética en la educacion,
gue ya ha sido trabajada desde el STEM, y como un ejemplo de lo anterior, que se
hace evidente en el trabajo de Luis Carlos Ortiz (2019), en el que, a través de las
actividades propuestas de los estudiante de Ingenieria Informéatica y Electromecanica
de la Universidad Privada del Este (UPE CDE), aplicando conceptos de electrénica,
mecanica, y programacion, se potencio el uso de esta tecnologia en los procesos
educativos. Los estudiantes utilizaron la tarjeta de desarrollo Arduino UNO (2021), que

permite una programacion por bloques o de forma estructural, a través de un



104

dispositivo electrénico. En el trabajo de la Universidad del Este, se hace patente el gran
potencial que tiene la robética en metodologias en las que se integra el conocimiento

de la ingenieria, en lo educativo, pedagogico, didactico y curricular.

Un aspecto clave, a través del enfoque STEAM, es la evaluacion del estudiante,
gue debe integrarse al proceso de ensefianza y aprendizaje y de esta forma, obtener
una valoracion cualitativa, cuantitativa y de las habilidades del siglo XXI (Hernandez
Sampieri et al, 2018). Asi, lo muestran los resultados del Il Congreso Internacional de
Educacién: una nueva mirada en la mediacion pedagdgica la Universidad Nacional de

Costa Rica (2020):

En este particular, la evaluacion deberia contemplar criterios que reflejen
evidencia de progreso tanto en conocimientos, como en las destrezas y las
actitudes. Esto supone pensar, no solo en los productos (un trabajo escrito, una

exposicion, un examen, etc.), sino también en los procesos. (p. 115)

Lo anterior, ratifica la importancia que, en los procesos de innovacion de
ensefanza y aprendizaje, no se descuide el tema de evaluar. De esta forma, se pueden
esclarecer posibles bondades y dificultades que tenga el proceso educativo y
asimismo, realizar las correcciones pertinentes dentro de las posibles propuestas de

ensefianza de la robotica en la educacion basica y media.
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1. MARCO METODOLOGOGICO

Esta investigacion se trabajé desde una perspectiva epistemologica del
paradigma mixto, segun los planteamientos de Creswell (2013), pues se considera que
al ser la robotica educativa una interdisciplina, se podra abordar desde un
planteamiento abierto, que permita entender el fendmeno de como la didactica puede
hacer un trabajo junto con esta tecnologia, en la que se pueda explorar, describir y
comprender la relaciones con la ensefianza. De esta forma, es posible investigar a
profundidad los datos e informacion recopilada y analizada, porque permite darle al
trabajo una riqueza interpretativa y contextualizada de los entornos donde se realiza y
asi, materializar, de forma significativa, una alternativa desde la didactica, con el uso de
los robots, de forma integral, con el fin de realizar un aporte al conocimiento de los

doctorados en educacion.

El disefio metodoldgico fue exploratorio secuencial, como lo plantea Creswell
(2013); en esta propuesta, se muestra como la robética educativa puede verse desde la
complejidad de las interdisciplinas, en las que se incluyen aspectos didacticos propios
de la educacion, asi como elementos tecnoldgicos enfocados a las tecnologias
exponenciales a partir de los planteamientos de L6pez (2018), por un lado, de forma
objetiva, con el uso del robot y, por otro lado, en forma subjetiva, enfocados a los
procesos de ensefianza. Asimismo, se profundizé en los datos relacionados con las
posturas epistemoldgicas de la robdtica en el aspecto lo técnico y pedagogico. La
propuesta incluyo los contextos de trabajo de las escuelas publicas, personas

empoderadas en el tema, expertos académicos y empresariales de robdtica aplicada
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en la educacion. Se usaron herramientas tecnologicas digitales disponibles en la web,
asi como software de analisis de informacion cualitativa, con el uso del software Atlas
Ti 8.0 (2022), y matrices elaboradas en la plataforma Office 365, lo que permiti6 realizar
el analisis textual, la creacion de encuestas e instrumentos, redes semanticas, entre

otros, que permitieron potenciar el proceso de investigacion.

Para verificar la credibilidad del proceso de esta tesis, se tomaron en
concordancia los planteamientos de Hong (2018); aqui se trabajaron los criterios de
calidad en los métodos mixtos, cruzando los hallazgos cualitativos con los resultados
cuantitativos, con el fin de proporcionar una comprensién completa de un fenébmeno y
para desarrollar y probar los instrumentos elaborados (Bryman, 2006). Fue posible
enfocar la investigacion desde dos puntos de vista: por un lado, lo objetivo, enfocado a
lo tecnolégico y, por otro lado, lo subjetivo observado en lo did4ctico, curricular y

educativo.

Fue clave tener integrados los diversos componentes de esta investigacion, la
cual, integro las fases cualitativas y cuantitativas, asi como los datos y los resultados, al
interpretar informacion relevante y multidimensional que incluyo la diversidad de
observaciones relacionadas con las bondades de la roboética para la didactica, asi como
sus aportes para la formacion de sujetos en el area de tecnologia e informatica en la
educacion media (Pluye, 2009). La clave de trabajar esta investigacion desde un
paradigma mixto, permitio tener diversidad de informacion con la que se obtuvo un
panorama completo y complementario de las implicaciones de un proceso de

ensefianza con robots, versus las tecnologias exponenciales.
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A la hora de realizar la interpretacion de los datos, se usaron los postulados de
Teddlie y Tashakkori (2009); ellos proponen el término metainferencia, que se define
como las interpretaciones generales derivadas de la integracion de hallazgos
cuantitativos, que para la investigacion, se apropiaron los datos procesados que se
convierten en informacion, con los que fue posible identificar tendencias a partir los
datos obtenidos a través de métodos cualitativos, asi como algunos cuantitativos y de
esta forma, se validaron las inferencias al cruzar la informacion entre ambos
paradigmas, lo cual genero coincidencias importantes y algunas diferencias que fueron

analizadas en los resultados de este proyecto de investigacion.

Desde la revision de posibles tensiones investigativas en las que se plante6 usar
diferentes estrategias para abordar las divergencias, se encontraron algunos casos de
reconciliacion, iniciacién, horquillado y exclusion, dependiendo de los resultados
obtenidos (Pluye, 2009). Es posible que en la informacion que se proceso y analizd
existan diferencias que permitan obtener aprendizajes para desarrollar, en una etapa
préxima de esta investigacion, que, si se llegara a dar el caso, se proyectara a una
implementacion posterior fuera de esta tesis y vinculada a un proceso de investigacion

mas amplio.

En la siguiente imagen se evidencia de forma grafica, el marco metodologico.
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Figura 15.

Marco metodoldgico

PERSPECTIVA
EPISTEMOLOGICA
PARADIGMA MIXTO

DISENO VALIDEZ
METODOLOGICO
MIXTO
EXPLORATORIO
SECUENCIAL

EJECUCION
PARALELA
CONVERGENTE

4 ' (Hong, 2018)

(Creswell, 2018) (Creswell, 2013)

(Creswell, 2018)

Nota. Estructura del marco metodoldgico de esta investigacion doctoral.

Asimismo, la matriz metodoldgica siguiente, permite ver la coherencia entre la
pregunta de investigacion, el objetivo general, los objetivos especificos, las categorias
primarias de la investigacion, las técnicas a usar para recopilar la informacion, los

instrumentos de andlisis de la informacién y a quien se aplica.
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Matriz metodoldgica de esta investigacion
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OBJETIVO OBJETIVOS 5 - ¢A QUIEN SE
PREGUNTA GENERAL ESPECIEICOS CAT. ANALISIS TECNICAS INSTRUM. APLICA?
Bases de datos
a disposicion
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interdisciplinares trabajados educativa v robotica bibliogréafico) Scholar. Elibro
en el area de tecnologia e vay Matriz dinamica ’ '
. ” L didactica. P entre otras.
informatica en la educacion Andlisis g
) . Repositorios de
media de los colegios Interdisciplina textual tesis
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. : doctorales, de
Bogota. ” contenido) :
Integracion del maestria y
conocimiento. especializacion
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educativa en - vista como interdisciplina, - . e
de la robotica ; . Procesos didacticos en | correlacional didactico a los
el aula . desde las investigaciones - ) Encuesta ;
: educativa, . la educacién media por de dos colegios
comprendida ) hechas en el &rea de ) P f L
entendida PR L medio de la robdtica. variables . publicos de la
como como tecnologia e informatica Escala de Likert. ciudad de
interdisciplina interdisciplina, parala ed_ucac[on_ media en Integracion del Matriz Bogota.
puede los colegios publicos de la . S
para el . . conocimiento. dindmica.
fortalecer lo - ciudad de Bogota.
didactico del fortalecimiento S _ Doqentes,
aprendizaie del Interdisciplinariedad. investigadores,
p enla ! aprendizaje de empresarios y
i los estudiantes.
educacion di —
media para el | EStudiantes Didacticas en
area de del area de Comparar recursos tecnologias educativas, Formato de )

* tecnologia e P e Investigadores,
tecnologiae | . v tecnolégicos para la usando robotica. encuesta docentes
informatica? | Informaticaen | ensefianza de la robética . semiestructurada, >

! la educacién . P Matriz : empresarios
¢ que desarrollen aprendizaje | Interdisciplinariedad. o por categorias de ]
media. : oo . dinamica. ; 2 relacionados
interdisciplinar en el area investigacion. con el uso de la
de tecnologia e informatica | Materiales de robética . S
- . - ) Atlas Ti. robodtica en la
en la educacion media, en en educacién media - Formato de o
) L educacion
los colegios publicos de la encuesta basica v media
ciudad de Bogota. Integracion del semiestructurada. y ’
conocimiento.
Matrices de andlisis
por sesion de Docentes
Validar los aportes validacion. .
S o validadores.
did4cticos de la robdtica, Formatos de -
; Lo ) Investigadores,
entendida como Interdisciplina. trabajo para el docentes
interdisciplina, en los Integracion del docente. -
e S . empresarios
aprendizajes de los conocimiento Entrevista Formatos de

estudiantes del area de
tecnologia e informatica en
la educacion media de la
ciudad de Bogota

Didactica en el aula de
clase.

trabajo para el
estudiante.
Robots elaborados
con materiales de
facil consecucion.

Atlas Ti

relacionados
con el uso de la
robética en la
educacion
béasica y media.
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3.1. Elementos parala recopilacion y analisis de esta investigacion

En este segmento se describe como se abordaron los objetivos de la
investigacion, iniciando por el general, que es el de disefiar una propuesta didactica en
con uso de la robética educativa como interdisciplina para fortalecer el aprendizaje del
area de tecnologia e informética en la educacion media, asi como cada uno de los

objetivos especificos.

Figura 16.

Abordaje del objetivo general

Objetivo 1 | ~aracterizar h i 0 " | ‘ Obijetivo 2
G N e Encuesta <
Maitriz dinamica G > =
Andlisis bibliogréfico — Escala de Likert
Andlisis de contenido Anadlisis cuantitativo

correlacional

Disefiar una propuesta didactica en el
uso de la robética entendida como
interdisciplina, para fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes del
drea de tecnologia e informdatica en la
educacion media.

Objetivo 4 Objetivo 3
oz \ Entrevista
B.'Qbserv:cmin. Encuesta
itacora de clase. Semiestructurada.
Aflas Ti Atlas Ti.

m (Pereira Pérez, 2011) m

Nota. Etapas para la recoleccion y andlisis de la informacion de la investigacion

Esta investigacion tuvo un primer momento en el que se caracterizaron las
propuestas didacticas que usan robots en el aula de clase a través de una matriz
dindmica, que permitio organizar la informacion que se obtuvo de las bibliotecas
digitales, con las que cuenta el Doctorado en Educacion, asi como los recintos fisicos
gue el investigador consulté. Para el analisis de esta informacién, se usé la técnica del
andlisis textual y de contenido, a través del software Atlas ti (Scientific Software

Development, 2022). Vale mencionar que este objetivo es de orden cualitativo.
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En un segundo momento, se compararon los materiales didacticos de robotica
gue se usan en la educacion basica y media. Para recopilar esta informacion, se uso
una encuesta que se disefi0 a través de una escala de likert, que permitié construir dos
variables, una independiente y otra dependiente. Se organizo a través de una matriz de

informacion, que posteriormente se procesé en un analisis cuantitativo correlacional.

En un tercer momento, se analizaron los aportes didacticos de la robética vista
como interdisciplina, que se obtuvo como resultado de los objetivos nimero uno y dos.
Posteriormente, se recogié una informacion adicional a través de una entrevista y
encuesta semiestructuradas; se organiz6 esta informacién en una matriz y se analiz6 a
través del software Atlas Ti (Scientific Software Development, 2022). Para este caso el

objetivo nimero tres es de orden cualitativo

En un cuarto momento y que se considera el mas importante de esta
investigacion, se valido la propuesta didactica disefiada con los resultados de la
informacion de los objetivos uno, dos y tres, que permitio recopilar informacion a través
de una bitacora de observacion y una plataforma digital. Para analizar estos datos, se
uso el software Atlas Ti (Scientific Software Development, 2022). Este objetivo es de

orden cualitativo.

Se menciona que la validez de los instrumentos fue hecha por diez expertos
nacionales e internacionales, con mas de 20 afios de experiencia en el trabajo de
procesos didacticos de la tecnologia y la informética, la robdtica en educacion media,
asi como en las posibilidades de generar integracion del conocimiento a través de la

interdisciplinariedad y los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion media.
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3.1.1. Abordaje del objetivo namero 1

Para el objetivo nUmero uno que se enfoc6 en caracterizar las didacticas para la
ensefianza de la robdtica en proyectos interdisciplinares trabajados en el area de
tecnologia e informatica en la educacion media de los colegios publicos de la ciudad de
Bogotd; se usaron las técnicas de recoleccién de informacién relacionadas con la
busqueda en las bases de datos a disposicion que incluyen Springer, Jstor, Stage
Knowledge, Google Scholar, Elibro, entre otras. Posteriormente, se cre6 una matriz
dinamica en una hoja de célculo (Excel), con las caracteristicas didacticas de la robotica
educativa en proyectos interdisciplinares en la educacién media, que incluy6 las
categorias relacionadas con las bondades de la roboética educativa, como estrategia de
ensefianza. A continuacién, se muestra el instrumento que se disefi6 para esta

recopilacion de la informacion.

Figura 17.

Matriz usada en el andlisis de informacién para el objetivo nimero uno

PREGUNTA DE INVESTIGACION
£C6mo a través de una propuesta didactica en el uso de la robética iva como interdisciplina, es posible el aprendizaje para el drea de faei ticaenla i6n media?

OBJETIVO GENERAL
Disefiar una propuesta didactica en el uso de la robética educativa como interdisciplina, para fortalecer el ap izaje del drea de ia el iticaen la ion media.

Objetivo #1.
Caracterizar las propuestas didacticas de la robstica iva en interdiscipli enla i6n media

Didcticas de la
robética Referente (s), . - e Andlisis critico de | Comentarios |  POSIBLES ELEMENTOS QUE APORTARAN A LA
asos o

educativaenla | epistemoldgico (s) s cada didéctica | adicionales PROPUESTA DIDACTICA

Aspectos diddcticos

educacién media

<afenfun e fen fra o

Nota. Etapas para la recoleccion y andlisis de la informacion de la investigacion

La intencion de este instrumento fue la de recopilar y hacer un primer analisis de
los datos de la revisién bibliografica y documental. Dentro de los campos (columnas),
gue se disefiaron, estan las didacticas de la robética educativa en la educacién basica

y media, junto a los referentes epistemoldgicos de cada una de ellas; asimismo, las
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caracteristicas generales de las propuestas de ensefianza, que incluyo etapas y
particularidades. Enseguida, se empezd a reconocer fortalezas y posibles debilidades
de cada una de las propuestas de ensefianza, se realizaron los analisis criticos de cada
propuesta didactica y finalmente, se tomaron los elementos que se consideran

necesarios parar construir esta investigacion.

El resultado que se obtuvo del andlisis de esta informacion fue el de identificar
las propuestas didacticas con robots, mas usadas en la educacion basica y media en
las escuelas publicas de la ciudad de Bogota; asi, se empez0 a caracterizar los
referentes epistemoldgicos que aportaron a esta propuesta de investigacion. De igual
manera, se reconocieron las etapas de trabajo a la hora de hacer la implementacién de
la propuesta, en los procesos de ensefianza en las escuelas publicas de la ciudad, en

educacion media.

A continuacién, se muestra como se proyecto el uso de esta informacion en el

objetivo nimero dos.

3.1.2. Abordaje del objetivo numero dos

Para este objetivo: comparar recursos tecnolégicos para la ensefianza de la
robdtica educativa que desarrollen aprendizaje interdisciplinar en el area de tecnologia e
informatica en la educacion media en los colegios publicos de la ciudad de Bogota, se
usaron instrumentos para la recoleccion de informacion a través de una encuesta
disefiada con una escala de likert, en la que se tuvieron en cuenta dos variables. Por un

lado, la independiente, las diversas tecnologias de materiales didacticos con robots en
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la educacién media y por otro lado, la dependiente, que tiene que ver con las
caracteristicas didacticas de estos materiales.
Para esta escala se usaron cinco niveles que se describen a continuacion:

Tabla 2.

Niveles de la escala de likert usada para el objetivo nimero dos

ESCALA ORDINAL. 1-2-3-4-5

5 - Extremadamente satisfecho. 4 - Muy satisfecho.
3 - Moderadamente satisfecho. 2 - Poco Satisfecho

1 - No satisfecho
Se le pedira que realice una calificacion de:
(1) No satisfecho, (2) Poco Satisfecho, (3) Moderadamente satisfecho,
(4) Muy satisfecho, (5) Extremadamente satisfecho.

(5) Extremadamente satisfecho. Si el material didactico de roboética usando en la

educacién media cumple con la caracteristica del enunciado.

(1) No satisfecho: Significa que el material didactico de robédtica usando en la

educacién media NO cumple con la caracteristica del enunciado

Asimismo, este instrumento contd con un mensaje para los participantes que se

describe a continuacion:
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Tabla 3.

Mensaje para la poblacién a impactar con la escala de likert

Esta encuesta esta dirigida a docentes, expertos, académico y estudiantes de colegios

publicos de la ciudad de Bogota.

El instrumento muestra diversas tecnologias de robots que son usadas en la educacion
media en relacion con las caracteristicas didacticas, interdisciplinares y de integracion
de conocimiento de los materiales que se usan en la educacién media que incluyen

robots.

La informacion recopilada hace parte de una investigacion vinculada al uso de la
robotica como herramienta didactica en el aula de clase, esta sera tratada Unicamente

para fines investigativos y es de caracter estrictamente anénimo y confidencial.

A continuacién, se muestra la escala de Likert de forma gréfica.

Figura 18.

Escala de Likert de forma grdfica

Nota. Escala de Likert resumida

Los campos que se buscaron medir y que se tuvieron en cuenta para esta escala

fueron los siguientes:

e Integra diversas areas del conocimiento.
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e Propuesta didactica o de ensefianza.

e Articulacion con el area de su desempeifio.

e Facilidad en el uso por parte de los estudiantes.

¢ Incluye roles de trabajo para los estudiantes.

e Potencia el desarrollo de habilidades motrices en los estudiantes.

¢ Incentiva las habilidades del siglo XXI.

e Personalizacién del robot por parte del estudiante.

e Apropiacion en la elaboracién del robot por parte del estudiante (compromiso,
responsabilidad, dedicacion, etc.).

¢ Interfaz de software por edades.

e Relacion del material didactico con el P.E.I. institucional.

e Posibilidad de integrar otros materiales didacticos a este.

e Guias o cartillas del docente en los procesos de ensefianza.

e Guias o cartillas del estudiante.

¢ Robots por niveles educativos.

e Funcionalidad en diferentes sistemas operativos.

e Simuladores por nivel educativo.

Seguidamente, se muestran, en forma grafica, los elementos que midié la escala

de Likert, que se acaban de describir.
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Figura 19.

Elementos de la escala de Likert de forma grdfica

Herramientas didécticas de la robodtica educativa en la educacién media

Integra diversas areas del conocimiento
Propuesta didéctica o de ensefianza

Articulacion con el area de su desempefio

Facilidad en el uso por parte de los estudiantes
Incluye roles de trabajo para los estudiantes
Potencia el desarrollo de habilidades motrices en los estudiantes
Incentiva las habilidades del Siglo XXI
Personalizacion del robot por parte del estudiante
Interfaz de software por edades
Relacidn del material didactico con el PEl institucional
Posibilidad de integrar otros materiales didécticos a este
Guias o cartillas del docente en los procesos de ensefianza
Guias o cartillas del estudiante
Robots por niveles educativos
Funcionalidad en diferentes sistemas operativos
Simuladores por nivel educativo
Nota. Elementos consultados en la escala de Likert

Esta informacion recopilada se analiz6 a través de un proceso cuantitativo
correlacional de las dos variables mencionadas (Hernandez Sampieri et al. 2018). De la
misma forma, se obtuvieron determinadas caracteristicas de una posible integracién de
conocimiento a través de la robdtica, asi como se identificaron las propuestas didacticas
inmersas en cada empresa proveedora de material didactico, los roles de trabajo de los
estudiantes por cada propuesta de ensefianza y se identificaron las habilidades del siglo
XX, que puede potenciar cada material (ISTE, 2011). A continuacién, se adjunta el

enlace a esta encuesta.

Escala de Likert para el objetivo niumero dos

En el siguiente apartado se mostrara como se abordo el objetivo nimero tres.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdrHJrguPz0YJ8tH_bOTbJOzSfVdyDqDNQErEMglslE1uTi_w/viewform
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3.1.3. Abordaje del objetivo namero tres.

Este se enfocé en analizar los aportes didacticos de la robdtica vista como
interdisciplina, en las investigaciones hechas desde el area de tecnologia e informéatica
para la educaciéon media en los colegios publicos de la ciudad de Bogota. Para la
recopilacion de esta informacion se usaron instrumentos semiestructurados, por un
lado, una encuesta y por el otro, una entrevista. Ambos instrumentos buscaron
recopilar y ratificar informacion que se obtuvo de los objetivos nimero uno y dos.

Asimismo, se busco fortalecer aspectos claves de la investigacion en relacién con:

e Datos demogréficos de los participantes de la investigacion.

o Genero.

o Formacién académica.

o Tiempo de trabajo usando robots.

o Ciclos de la educacion media en los que se ha disefiado o trabajado

robots.

e Percepciones y practicas relacionadas con el uso de robots en el aula.

o Experiencias significativas con robots en el aula.

o Tipo de material didactico que ha usado con los robots.

o Intencionalidad de ensefiar con robots.

o Transformaciones que ha generado en los estudiantes, usando robots.
e Las posibles implicaciones interdisciplinares de la robotica.

o Posibles comprensiones interdisciplinares de la robotica.

o Areas de trabajo interdisciplinar a través del uso de robots.

o Qué proyectos con robots ha logrado desarrollar de forma interdisciplinar.
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o Habilidades del siglo XXI, que considera se potencian con la robatica.
e Los aspectos didacticos de la robdtica en la educacion media.
o Larobotica puede ser usada cono estrategia didactica.
o Cdmo podria implementar una propuesta didactica en la educacion media

o Qué propuestas de ensefianza ha usado con robots en el aula.

A continuacion, se adjunta el enlace de la encuesta disefiada para los docentes

de la educacion basica y media, que usan robots en el aula de clase.

Encuesta objetivo nUmero tres

Posterior a la recoleccion de informacion se usé una matriz y una revision previa
en la que se ubicaron las respuestas de los grupos de personas que aportaron a la
investigacion y posteriormente, se realizé un analisis en profundidad al ubicar estas
respuestas en el software Atlas Ti (Scientific Software Development, 2022). Se debe
aclarar que las categorias fuertes de este objetivo de investigacion son las didacticas
en tecnologias educativas, usando la robadtica, las experiencias relevantes con robots
en educacion basica y media, los materiales de robotica en educacion media, las
posibilidades de generar interdisciplinariedad e integralidad del conocimiento a través

del uso de esta tecnologia.

En el siguiente apartado se mostrard el trabajo realizado con el objetivo nimero
cuatro, en el que se implementd la propuesta didactica en tres localidades de la capital

colombiana.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdwrlPwZkNafleWzCMH--2MkNArqbKEhg-KeoXzMQDYAnknCQ/alreadyresponded
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3.1.4. Abordaje del objetivo namero cuatro

En este proceso se busco validar los aportes didacticos de la robética educativa,
entendida como interdisciplina, en los aprendizajes de los estudiantes del area de
tecnologia e informatica en la educacion media en la ciudad de Bogota. Lo anterior se
realizé a partir de los aportes que se hicieron a la propuesta de los objetivos nimero
uno, dos y tres. La intencionalidad fue la de implementar la propuesta didactica que se
disefid en diversos colegios publicos de la ciudad de Bogotéa. Para su ejecucion, se

implementaron diversos momentos que se describen a continuacion:

1. Construccion de posible plataforma online.

e Se buscé disefar una aplicacion en la nube, con el fin de recepcionar la
informacion del trabajo de los estudiantes y maestros en cada colegio, a través
de lenguaje HTML y la plataforma office 365.

2. Elaboracién de material de apoyo didactico docente y estudiantes.

Se construyeron guias didacticas que aportaron al proceso de implementacion.
Estas se encuentran en formato de editor de texto y en forma de
presentaciones.

3. Disefio, produccién y ajuste de material fisico de roboética a bajo costo.

Se construyé material fisico de robética con las tarjetas electronicas, planos
mecanicos y algoritmos de programacion para los robots en la implementacién.

4. Elaboracion y ajuste de instrumentos de recoleccién de informacion.

Se disefiaron instrumentos que permitieron la validacion de cada uno de los

momentos que tendra la propuesta, los que se enfocaron en una bitacora de
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observacidn. Siempre se tuvieron en cuenta las categorias principales de la
investigacién, como la interdisciplinariedad e integralidad de conocimientos.

5. Formacion de los maestros validadores de la propuesta didactica.

e En ese momento, se dialogd con los maestros que implementaron la propuesta
didactica en los colegios. La intencién no fue la de formarlos en robética, ellos
son expertos en el tema; pero se trabajé en comentarles al detalle, las etapas
de la validacion y la intencionalidad de este trabajo.

6. Implementacion en las I.E.D., en diversas localidades de Bogota.

e Es el momento, se puso en escena la propuesta didactica que se disefid y se
proyecto6 para el trabajo, con dos grupos de estudiantes. Por un lado,
participantes que no contaron con material de robdtica fisico y por el otro lado,
los grupos con robots dentro del aula de clase.

7. Andlisis de la informacién recopilada, a través del software Atlas Ti.

e Los resultados de esta implementacion fueron analizados en profundidad por

medio del software Atlas Ti (Scientific Software Development, 2022).

Finalmente, en el abordaje del objetivo nimero cuatro, se busco identificar la
pertinencia de la propuesta que se disefié en un contexto real, que para este caso, es
el de la educacion basica y media de las escuelas publicas de la ciudad y ver cémo la

robdtica educativa aporta a los procesos interdisciplinares e integrales de conocimiento.

La intencion de mostrar el abordaje de cada uno de estos objetivos, es la de
ratificar el por qué se tomara esta investigacion desde la perspectiva epistemoldgica del
paradigma mixto, desde las posturas de Creswell (2013), teniendo en cuenta la

complejidad de la temética en la que se requiere informacién para procesar en los
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aspectos cualitativos, asi como cuantitativos. De la misma forma, la importancia de
trabajar el proyecto de investigacion a través de un disefio metodoldgico mixto, con
preponderancia cualitativa dominante, como lo propone Johnson (2013). En los objetivos
planteados, se destaca que, en tres de ellos, existe una tendencia de actividades que
van hacia lo cualitativo y que fueron analizados a través del uso del software Atlas Ti

(Scientific Software Development, 2022).

3.2. Poblacién

En esta investigacion, se cont6 con diferentes grupos de personas que aportaron
el trabajo de recopilacion de informacion, con el fin de dar confiablidad a este proceso
(Creswell, 2013). Entre los participes, se encontraron docentes de instituciones
educativas distritales; investigadores de la robdtica educativa a nivel internacional,
regional y nacional; empresarios proveedores de material didactico de robética educativa
en Bogot4 y estudiantes destacados en el uso de robots en la educacion basica y media
de escuelas publicas. A continuacion, se muestra una ilustracién acerca de la poblacion

gue se abordd en este trabajo doctoral.
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Figura 20.

Poblacidn de la investigacion

Poblacion Criterios

95 Docentes de colegios del
sector oficial

Uso de robots en el aula
por mas de dos anos.

Lideres de proyectos Nacionales.
Proyectos Interinstitucionales.
Decanos y directores de departamento.
Publicaciones Q3, Q2y Q1.

3 personas del sector Empresas proveedoras.
productivo ) Camara de comercio.

260 Estudiantes de colegios

10 Investigadores - expertos de
robética educativa nacionales
e Internacionales

Estudiantes destacados.

publicos de basica y media. Participes del proceso.
|

Nota. Poblacion de trabajo en la investigacion.

Los criterios para escoger la muestra de la investigacion, se centraron en el trabajo
de los colegios publicos de la ciudad de Bogota, donde en cada uno de ellos, cuenta
como area obligatoria en del curriculo formal, la tecnologia e informatica. En este caso,
son 380 instituciones educativas distritales; para esto, se usara un calculo del tamafo de
la muestra, conociendo el tamafio de la poblacion (Torres M. S., 2010). Se abordaran a
novena y cinco maestros de esta area. Asimismo, investigadores destacados en
Colciencias, en los temas de robdtica didactica, robdética educativa y robotica escolar. A
continuacion, se muestran las instituciones y nombres en donde se desempefan o se

trabajaron:



Figura 21.

Expertos que aportaron en la investigacion

Entidad

Pontificia Universidad Javeriana

Universidad de los Andes — Universidad
de Cdlifornia

Ministerio de Educacion Nacional

Universidad Distrital

Universidad Nacional de Colombia.

Secretaria de Educacion del Distrito

Colegio Menor Samborondén (Ecuador)
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1. Doctora Ménica Brijaldo. Departamento de formacion.
2. Doctor Enrique Gonzdlez. Doctor en robdtica

3. Doctor Johann Faccelo. Secretario general de la Red
Colombiana de Nanociencia y Nanotecnologia.

4. Cesar Torres. Lider de proceso de Orientaciones en el drea de
Tecnologia e Informdatica (2015).

5. Jhon Jairo Pdez. Maestria de Educacion en
Tecnologia. Doctorado Interinstitucional de Educacion

6. Doctora Angela Bravo. Teatro robético.

7. Jaime Herndndez. Equipo de la Direccién de Ciencias,
Tecnologias y Medios Educativos.

8. Carlos Avila. Coordinador STEAM

Nota. Expertos en el tema de educacion en tecnologias 4.0.

En la linea del parrafo anterior, se tendrdn en cuenta tres empresarios

proveedores de material de roboética para la Secretaria de Educacion del Distrito y

finalmente, con doscientos sesenta estudiantes de instituciones educativa distritales de

la ciudad de Bogota.

A continuacion, se iniciara con un recorrido por las didacticas que son mas usadas

en la ensefianza de la robética en la actualidad.
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V. LAS PROPUESTAS DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA DE LA
ROBOTICA EDUCATIVA EN PROYECTOS INTERDISCIPLINARES

En este capitulo, se mostraran las propuestas de ensefianza mas utilizadas en la
educacion media de los colegios publicos de la ciudad de Bogota. Los elementos de
este segmento han sido el resultado de la recopilacién de informacién de cada una de
las preguntas hechas a través de una entrevista y encuesta semiestructurada.
Teniendo en la cuenta lo anterior, se realiz6 una serie de analisis, asumiendo definidos
los elementos que se buscaron abordar y que estan relacionados con las categorias de
investigacion que llevaron a realizar algunos interrogantes a las personas que
aportaron en el trabajo investigativo. Estos componentes estan relacionados con las
diversas propuestas didacticas con el uso de robots, que han usado en el aula de
clase; lo anterior, incluye las caracteristicas generales de cada propuesta, posibles

referentes epistemoldgicos, fortalezas y posibles debilidades.

En un primer momento, se consulta acerca de las propuestas didacticas o de
ensefianza que maestros, expertos y empresarios que han usado robots dentro del

aula de clase. Los resultados de esta indagacion, se evidencian en la siguiente grafica.
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Figura 22.

Propuestas diddcticas usando robots en la educacion media

¢QUE PROPUESTAS DIDACTICAS USANDO ROBOTS, USTED HA
IMPLEMENTADO DENTRO DEL AULA DE CLASE?

Aprendizaje
Desigh Thinking\ Basado en
20% P
6 o royectos

27%

Aprendizaje__——
colaborativo
22%

——— Aprendizaje
Basado en
Problemas

24%

Nota. Estas son las propuestas diddcticas que usan robots en la educacion media.

A través de esta pregunta, se obtuvieron estas cinco propuestas de ensefanza
de la robética en los colegios publicos de la ciudad de Bogot4, en donde se destaca el
aprendizaje basado en proyectos, segun los planteamientos del Ministerio de
Educacién Nacional (2016); en problemas, de; los estudios de Escribano (2008);
colaborativo, desde las posturas de Guiter y otros (2002); aula invertida, tomando en

cuenta a Aburto (2021); y desigh thinking, con las posturas de Brown (2009).

Lo descrito anteriormente, muestra los habitos de ensefianza que tienen los
docentes del area de tecnologia e informatica de la ciudad, usando robots.
Posteriormente y teniendo en cuenta los comentarios adicionales de los docentes,
expertos y empresarios, comentan que usan otras tecnologias diferentes a las

mencionadas, entre las que se destacan: el enfoque STEM, desde los planteamientos
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de Botero (2018), el aprendizaje basado en retos, como lo plantea Jiménez (2019), la
simulacién de empresas de software, a partir de la investigacion de Gémez (2015) y el
Blended Learning, segun las posturas de Perdomo (2017), que es muy similar al aula
invertida. A continuacién, se muestra un gréafico de estas propuestas adicionales.

Figura 23.

Propuestas diddcticas en la educacion media propuestas por los docentes, expertos y empresarios

Otras metodologias que se usan con robots en la educacion media

Blending learning
9%

Simulacion de empresas
de software
9%

STEM - STEQ
36%

Aprendizaje basado en
retos
46%

B STEM -STEQ M Aprendizaje basado en retos M Simulacion de empresas de software Blending learning

Nota. Propuestas adicionales del uso de robots en la educacion media, en la ciudad de Bogotd.

A continuacién, se explicara al detalle, cada una de estas propuestas de
ensefianza con robots en la educacion media de la ciudad de Bogot4, destacando las
caracteristicas generales de cada una de ellas, sus aspectos didacticos mas

importantes, asi como las fortalezas propias de estas.
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4.1. Aprendizaje basado en proyectos

Esta es una propuesta que tiene como fundamento dar posibles soluciones a un
proyecto, que normalmente, esta relacionado con un problema de caracter educativo
(Compartir palabra maestra, 2020). Para esta propuesta de ensefianza, es importante
gue los estudiantes obtengan ciertos conocimientos relacionados con el objetivo del
proceso educativo, lo que en ocasiones, no es tan sencillo de obtener, porque no todos
los participes tienen la posibilidad o la capacidad de manejar cierta informacion de

forma organizada.

Pasando a las fortalezas de esta propuesta didactica, se destaca que los
estudiantes adquieren nuevos conocimientos en contexto, lo que les permite aportar a
la construccién de una posible solucién al proyecto planteado. Otra de las bondades de
esta propuesta de ensefianza, es que tiene al estudiante como el centro del proceso
educativo, buscando siempre gue al aprendizaje se le dé caracter integrador de

conocimientos. Lo anterior puede derivar en una alta motivacién para los estudiantes.

Las etapas del aprendizaje basado en proyectos segun el Ministerio de

Educacién Nacional (2016), son:

a) Construccién de términos y conceptos: en esta, los participantes del
proceso educativo identifican y apropiar los constructos tedricos vinculados al
proyecto. Adicionalmente, podran hacer un escenario de la situacion, que les
permita construir conocimiento para esta fase tedrico que aporte en esta

etapa inicial del proyecto.



b)

C)

d)
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Definicion de proyecto (problema), a implementar: Se identifica la
situacion particular a trabajar desde el aula de clase. En este momento se
proyecta la distribucion en equipos de trabajo y primeras tareas individuales,
gue tienen un fin colectivo.

Analisis de la situacion en el contexto especifico: en este instante, se
identifican las variables que estan inmersas en el contexto del proyecto; estas
incluyen aspectos econdmicos, sociales y de convivencia. Deben relacionarse
con los objetivos de la situacion.

Realizar una lluvia de ideas organizada, analizando la situacion: después
de construir cierta teoria con cada uno de los participantes, definir el
problema, sus objetivos, asignar las responsabilidades individuales, asi como
las grupales y definir el contexto, llega la hora de proponer posibles
alternativas de solucion teniendo en cuenta las etapas iniciales; para esto,
cada participante aporta ideas organizadas que se desglosan en una pantalla
o tablero que permitiran a la clase, analizarlas posteriormente.

Formulacion de posibles conclusiones del proceso educativo basado en
proyectos: se toman decisiones alrededor del paso anterior, y se inicia con la
elaboracion del prototipo o proceso, que permita dar alternativas con la
situacion inicial sugerida (proyecto). Se asignan responsabilidades
personales, para que puedan integrarse, de forma coherente, con el fin de dar
solucién a la problematica.

Analisis personales teniendo en cuenta las posibles conclusiones

obtenidas: de manera personal, es importante hacer retrospeccion de la
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construccion de conocimiento que se ha venido desarrollando de ¢,como
estdbamos en el inicio?, ¢,como vamos ahora?, ¢los aportes personales han
sido los apropiados?, ¢ pudo integrarme con los demas?, ¢ la solucion al
proyecto es la correcta? Los anteriores interrogantes van a permitir un analisis
personal del trabajo realizado hasta el momento en el proceso educativo.

g) Realizar sintesis de los nuevos conocimientos adquiridos. (Ministerio de

Educacién, 2016)

Figura 24.

Etapas del aprendizaje basado en proyectos.

5. Formulaciéon
de posibles
conclusiones de
proceso

/4 6. Andlisis
personales,
basandose en
conclusiones

Nota.
Pasos del aprendizaje basado en proyectos. Basado en las posturas del MEN (Ministerio de Educacion, 2016)

Dentro de las bondades de esta propuesta didactica, se percibe que los
estudiantes son capaces de mantener los conocimientos con el trascurrir del tiempo
(Moreno Franklin, 2018). Combina la teoria con la practica y de esta forma, hace que el

aprendizaje en los estudiantes sea significativo. Asimismo, genera motivacion en los
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participantes, lo que permite compromiso por parte de estos en la realizacion de las
actividades propuestas. De igual manera, tiene una particularidad y es que promueve,
de forma importante, la cultura critica que, a su vez, permite desarrollar el trabajo en
equipo, de acuerdo con los planteamientos de Moreno (2018); lo que finalmente,
repercute en una capacidad de analisis que genera el estudiante en su interior y le

permite construir nuevos conocimientos a partir de su creatividad.

Cabe resaltar que el aprendizaje basado en proyectos es una propuesta
didactica muy usada en los procesos que involucran robots en educacion basica y
media, aqui, se centra el proceso de ensefianza, como lo plantea Acufia (2012), en un
artefacto o una dinamica que involucre tecnologia. Es fundamental que el estudiante y
el maestro dediquen un tiempo generoso a las dinamicas escolares con esta
metodologia, porque es necesario, en algunas etapas, recapitular lo ya hecho, para asi,

poder realizar acciones correctivas que permitan mejorar el proyecto.

Es clave que los participes del proceso educativo sean pacientes en esa
construccion de conocimiento, ya que siempre es importante estar dispuesto a
escuchar ideas de los demas, como lo propone Ramirez (2018); asi, se genera una
disposicion grupal para recibir criticas constructivas de la actividad escolar, y de esta
forma, existird un ambiente sano a la hora de plantear discusiones enfocadas al

procesos que se viene llevando a cabo en el aula de clase.

Para finalizar, en algunos casos es complejo que este tipo de propuestas que
tienen aristas en diversas disciplinas, como lo propone Fourez (2015), puedan ser
medibles u observables dentro de una estructura curricular disciplinar, lo que podria

generar distancias por parte de los maestros de otras areas.
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4.2. Aprendizaje basado en problemas

Esta propuesta didactica tiene sus origenes en los afios 60, que, como lo
comenta Escribano (2008):, “surgi6 en las facultades de medicina de las Universidades
de Case Western Reserve, en los Estados Unidos, y de McMaster en Canada” (p. 5).
Unos afios mas tarde en los 70, se propone en Europa, en la Universidad de Maastricht
(Escribano, 2008). Tanto en América como en el Viejo Continente, empezaron a
indagar acerca de cdmo educar profesionales de la salud. En esta dinamica, se
apuesta al aprendizaje basado en problemas, porque permitia que los estudiantes,
basandose en la pedagogia experiencial de Dewey (2010), con un problema concreto

y, en este caso particular, como ser humano con falencias en su estado de salud.

En esta propuesta de ensefianza, los estudiantes no cuentan con explicaciones
previas de conceptos o teoria, tal como lo propone Dewey (2010), sino que la
construccion de conocimiento se genera en el instante de la dindmica escolar, lo que
los lleva a resolver un problema desde la situacion que se les propone. Para el ABP, es
mas importante el proceso mediante el cual se resuelve la situacion escolar, que el

resultado en si.

Esta didactica, se fundamenta en el trabajo activo y permanente de los
estudiantes, y como lo dice Romero (2016), el problema que normalmente se escoge
esta centrado en lograr aprendizajes para los participantes. Sin duda, esta dinamica
escolar promueve el aprendizaje colaborativo. Para la investigacion, se tomaran como
base siete etapas relacionadas con el ABP, segun los planteamientos de Bouhuijs

(2007), que corresponden a:
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1) Aclarar términos y conceptos; 2) definir el problema a tratar; 3) analizar el
problema en su contexto; 4) realizar una lista organizada de andlisis del
problema; 5) formular las conclusiones de los aprendizajes esperados; 6) hacer
analisis individuales centrado en las conclusiones; 7) sintetizar y organizar el

conocimiento adquirido. (p. 14)

A continuacién, se muestran con claridad, cada una de estas etapas

Figura 25.

Aprendizaje basado en problemas

ETAPAS DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

6. Hacer andlisis
individuales centrado
en conclusiones

3. Analizar el problema en su contexto

2. Definir el problema a fratar

1. Aclarar términos y conceptos

Nota. Este grdfico es adaptado de los planteamientos de Bouhuijs. (Bouhuijs, 2007)

Como se evidencia en la imagen anterior, sus pasos son muy estructurados y
coherentes con una dinamica escolar que esta enfocada en resolver una situacion
problémica, porque permite, en un primer momento, hacer aclaraciones de conceptos
de forma individual o grupal, que pueden resultar muy complejos o sencillos para cada

participante; de esta forma, todos estaran en sintonia conceptual apropiada. En un
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segundo momento, se rastrea la situacion a tratar, teniendo en la cuenta lo planteado
por el docente o tutor. Para el tercer paso, se analiza el problema como se ha
formulado y se propone una lluvia de ideas, como lo propone Bouhuijs (2007), en que
lo importante es ver las posibles ramificaciones del problema, mas no su coherencia.
En un cuarto momento, la propuesta realizada en la fase anterior, se organiza y si es
posible, se sistematiza, permitiendo ver un panorama amplio del problema. En el quinto
paso, se definen los objetivos del problema que nacen de las ideas con mayor
relevancia, después de ser analizadas grupalmente y si se requiere profundizacion
tedrica en estas ideas, se inicia con este proceso de revisién documental o entrevistas
a expertos. En el sexto momento, se indaga acerca de informacion extra que esté
relacionada con los objetivos y que aporte, de forma importante, en la posible solucion
de la situacién escolar. En el paso final, se obtiene el andlisis grupal del problema, se

plantean alternativas de solucion y se emiten las conclusiones correspondientes.

Dentro de lo que se evidencia en el ABP, desde los planteamientos de Escribano
(2008), la funcién del docente es la de tutor, con la que no realiza el papel de experto
disciplinar para la situacién escolar escogida, sino que propone algunas estrategias que
permitan a los estudiantes analizar, de forma critica, lo trabajado en el aula,
relacionado con el problema escolar. Enel espacio académico, el docente puede tener
otras funciones como las de catalizador en situaciones conflictivas del proceso

seleccionado (Escribano, 2008).

En el ABP, el aprendizaje puede llegar a ser significativo, como lo dice Moreno
(2018), porque las situaciones que se presentan dentro del aula, pueden fomentar la

relacion entre los conocimientos que trae el estudiante y los que esta adquiriendo. El
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posible argumento de esta situacion del proceso ensefianza y aprendizaje, es que para
resolver un problema de la mente de una persona, es importante que sus

conocimientos, asi como sus vivencias se vean reflejadas en este.

De las particularidades del ABP, esta el cdmo se prepara a los sujetos para
situaciones del momento y las que tendran en el futuro, y podran identificar, analizar y
resolver problemas, posiblemente usando las tecnologias. Aspectos como las
simulaciones gque se pueden hacer hoy en dia, permiten realizar acciones que
proyecten alternativas que son puestas en escena en las diversas problematicas
planteadas y que, posteriormente, puede ser materializadas en artefactos que permitan

soluciones.

Se evidencia en la investigacion, que en esta propuesta de ensefianza, un
elemento muy importante es la metacognicion, como lo trae Cardona (2019), mediante
la cual, los estudiantes empiezan a conocer las maneras de como ellos construyen y
consolidan conocimientos dentro de su ser; sus dinamicas exigen un alto grado en las

competencias que se trabajan.

Una caracteristica que no les gusta a algunos docentes en el ABP, es que en
algunos casos, el problema se ve inmerso en analisis muy profundos, lo que puede
llevar a que el proceso educativo se haga lento y no se logren los objetivos propuestos

en el tiempo que tiene la asignatura, area o disciplina.

Un segundo elemento clave por estas posibles limitaciones, es que puede generar
dificultades a la hora de hacer un trabajo en equipo, como lo dice Romero (2016).

Generalmente, los estudiantes deciden trabajar en forma individual, debido a que
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organizarse en grupos, es complejo y requiere de tiempos adicionales que, en
ocasiones, el participante no esta dispuesto a brindar. Esto puede derivar en el
desinterés de algunos participantes en el trabajo por problemas, lo que podria llevar a

conflictos personales dentro del grupo.

Junto a lo anterior y teniendo en cuenta lo complejo de un trabajo por problemas,
es importante destacar que cada sujeto tiene diversas inteligencias, segun las
investigaciones de Gardner (2013); por lo tanto, unos tardan mas que otros en la
comprension de conceptos o procesos en el aula de clase, lo que puede generar un

retraso en el trabajo educativo.

Para finalizar esta estrategia de ensefianza y en la linea del manejo del tiempo,
se le recomienda al docente dedicar mucho mas tiempo, previamente y durante las
sesiones de clase, porque es necesario hacer un analisis previo al universo del
problema vy tratar de conocer alternativas en cada una de las aristas que puedan

aparecer.

4.3. Design Thinking

El nombre de esta propuesta de ensefianza es un término que tiene sus bases en
el afio 1959, cuando John E. Arnold lo introdujo en los procesos del area de ingenieria,
y aungue no contaba con esta determinacion, se le empezaba a ver como una nueva
metodologia de ensefianza para el disefio (Clancey, 2016). Posteriormente en 1973,
Robert McKim, lo menciond en el libro Experiences in Visual Thinking (Vivas, 2021).

Con el tiempo, este se posiciono en la Universidad de Stanford en los Estados Unidos.
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En 1991 fue adoptado por la David M. Kelley, lider de la empresa IDEO (2014); a
partir de entonces, el concepto no ha hecho mas que crecer y expandirse a todas las
areas de interés de los seres humanos, especialmente, en los procesos de ingenieria

industrial, relacionados con la creacién de productos para la humanidad.

El Design thinking, a partir de los planteamientos de Serrano (2014), tiene como
fin fomentar los procesos de innovacién que se incluyen en la educacién; esta
propuesta de ensefianza se fundamenta en la construccion de planes de trabajo
contextualizados, teniendo en cuenta una situacion base, problema o proyecto. Esta
propuesta propone combinar el pensamiento analitico con el pensamiento creativo, y
segun Brown (2009), se puede llegar a solucionar un caso educativo en contexto, de
forma eficiente, incluyendo aspectos del I1+D (innovacién y Desarrollo), con el apoyo de

herramientas tecnoldgicas y el trabajo cooperativo.

Esta es una propuesta didactica que puede implementarse en la educacion, con
el fin de resolver de problemas de forma creativa e innovadora, con la que se puede
disefar y desarrollar productos o servicios, procesos de negocios, emprender y crear
empresas (Startups), crear un Plan B de vida, disefiar y crear una presentacion de

negocios y/o disefiar cursos virtuales u online (Brown, 2009).
Los pasos que tiene esta metodologia, que propone Brown (2009), son:

e Empatizar y descubrir.
e Definir o interpretar.
e Idear.

e Prototipar o experimentar.
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e FEvaluar.

A continuacién, se muestra un gréafico que define est4 propuesta de ensefianza:

Figura 26.

Pasos del Design Thinking.

ETAPAS DESIGN THINKING

1. Empatizar 2. Definir o

y desculorir interpretar 3. Idear

4. Prototipar 5. Evaluar

Nota. Estas son las fases de la metodologia Design Thinking. Tomado de las posturas de Tim Brown. (2009)

En estas etapas que propone Tim Brown (2009), se destaca que, a pesar de que
son pocos momentos, cada uno de ellos es de gran importancia. En el primero de ellos,
y como es una metodologia que se enfoca en la creacion de productos, se propone que
el participante conozca el mercado o cliente, con el fin de que se comprendan las
intenciones y el por qué iniciar el desarrollo de este artefacto que, para este caso, es un
problema educativo. En un segundo momento, se definen con claridad cuales son las
principales motivaciones que tiene el problema, teniendo como base la informacion
recopilada en la primera fase (Serrano, 2014). A continuacion, el equipo de trabajo

propone la mayor cantidad de ideas, con el fin de poder dar solucion a la problemética;
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generalmente, se usan técnicas que permitan despertar el espiritu creativo e innovador
de los participantes. En una cuarta fase, se materializa la idea resultante, a través de

un plan de trabajo, se conoce cémo prototipar y, a través de una maqueta o boceto, se
proyecta una alternativa de producto (solucion), que es la resultante de la metodologia
(Serrano, 2014). Finalmente, se evalla el prototipo entregado, en el que posiblemente,

el equipo de trabajo tenga que ajustar su disefio y hacer las correcciones pertinentes.

En el momento de realizar la revision documental de esta propuesta didactica,
permite algunos aspectos potenciales importantes en los estudiantes, entre los que se
destaca una actitud positiva frente a la blusqueda de soluciones a problematicas
enfocadas a la creacion de productos, a través de la construccion de conocimiento
colectivo, creando una conciencia de ayudar a los demas y generando actitudes
empéticas, con las que los participantes se colocan en el lugar de las personas que

tienen el problema que se estudia (Serrano, 2014).

Entre las particularidades que a algunos docentes no les gusta de esta
propuesta didactica, esta el hecho de que se enfoca, de manera directa, en la
innovacion en la ingenieria industrial, especialmente, en el disefio de productos, lo que
dificulta la adaptacion que puede tener en otras disciplinas, lo cual, genera ciertas
criticas por algunos académicos que lo consideran exclusivo para esta ingenieria, asi
como que en ocasiones, puede generar situaciones conflictivas de competencia
interna entre el grupo de estudiantes, lo que puede derivar en la generacion de brechas

internas entre los participantes mas aventajados y los rezagados.
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4.4. Aprendizaje colaborativo

Esta es una de las propuestas didacticas mas usadas en la ensefianza de la
robdtica en la educacion media; sus posturas epistemolégicas se basan en los pilares
del socioconstructivismo educativo, a partir de los planteamientos de Coll (2009), quien
resalta, por un lado, el valor constructivo de la interaccion social y cognitiva que se
genera en el aprendizaje y. por otro lado, potencia el trabajo en equipo. El concepto del
aprendizaje colaborativo se empieza a utilizar por el pedagogo Charles Gide, quien fijo
las bases del sistema cooperativo y realizo posturas muy importantes de esta

metodologia (Poco, 2018). En 1806, el coronel Francis Parker (2018), fue quien:

Abrié una escuela lancasteriana en Nueva York aplicando el aprendizaje
cooperativo establecido ya como método. Por otro lado, la difusion de las ideas
de Lancaster en los Estados Unidos culminé en 1800 con la aparicion del
Movimiento Masivo Escolar (Common School Movement) o Escuela Comun,
desde donde también se promovio el aprendizaje colectivo a traves del

superintendente de escuelas publicas en Quince y Massachussets. (p.44)

Con el tiempo, aparece el mencionado padre del aprendizaje colaborativo John
Dewey (2018), “quien elabord un proyecto metodolégico instruccional que promueve el
uso de los grupos de aprendizaje colaborativo, y el cual deriva en la comprension del
individuo como un 6rgano de la sociedad que necesita ser preparado con la finalidad de
aportar” (p. 44). Esta metodologia permite que, a partir del trabajo en equipo de los
participantes y de un sentido educativo comun, se pueda llegar a resultados

importantes en la construccion de conocimiento. Para esta propuesta didactica no
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existe la posibilidad de llegar hacer trabajos individuales a la hora de elaborar o
construir proyectos o artefactos; siempre se debe estar rodeado de personas
dispuestas a conversar de forma dialégica, como lo investiga Ramirez (2018), para
llegar a consensos y debates de forma cohesiva y coherente a través de la
comunicacién asertiva, la organizacion del tiempo, la solucién de problemas, asi como
la capacidad innovadora y creativa (Ausin, 2016). Las anteriores potencialidades del

aprendizaje colaborativo permiten, de forma eficiente, construir sujetos integrales.

Entre las caracteristicas de esta propuesta didactica y segun los expertos, para
gue tenga una alta efectividad, se debe trabajar con un grupo reducido de estudiantes,
enfocado siempre a metas comunes, en las que uno pueda apoyarse en el otro, como
un equipo a la hora de las dificultades y de las bondades de los procesos educativos,
con el fin de crear alternativas de solucion a los proyectos o problemas planteados en

el aula de clase.

Segun las posturas de Guitert et al. (2002), “esta propuesta consta de 4 etapas
gue son 1) Creacion del equipo: es el periodo en el que se conforman los equipos de
trabajo; 2) consolidacion del equipo de trabajo; 3) desarrollo, 4) cierre” (p. 1). Como se
observa, no tiene una gran cantidad de pasos, sino que, por el contrario, se centra en
fortalecer el trabajo entre las personas que estan inmersas en el proceso educativo. A

continuacion, se muestran estas etapas:

Figura 27.

Fases del aprendizaje colaborativo.
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ETAPAS APRENDIJZAJE COLABORATIVO

1

* Creacion del equipo L.
El conocimiento se

construye de forma

2 sincronizada.
Consolidacion del equipo

No es la uniéon de

pensamientos
individuales que pueden
Desarrollo / llevar a pensar que es
integral

3

4

» Cierre

Nota. Estas son las fases del aprendizaje colaborativo. Desde de los planteamientos de Guiter. (2002)

En cada una de las fases existen aspectos relevantes que se describen segun el
caso. En un primer momento, es clave poder realizar una presentacién de los
integrantes en caso de no conocerse entre si, de lo contrario, buscar personas con
afinidades profesionales, personales o emocionales con los que se sienta a gusto
trabajar. Asimismo, se define el problema o proyecto de trabajo en el contexto escolar;
se menciona que el docente es un mediador para los casos de personas que no
deseen trabajar de forma mancomunada o en grupos muy amplios. En el segundo
momento de consolidacion del equipo, es trascendental que las personas, en el interior
de cada uno de los grupos, se organicen, con la intencion de asignarse
responsabilidades y tareas, para que en la siguiente etapa se dé inicio a la posible
solucion de la problematica planteada. En este momento, es importante llegar a
consensos acerca del cOmo se va a trabajar en el interior del grupo, de forma

consensuada (Guitert, Giménez, & Lloret, 2002). En la etapa siguiente, denominada
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desarrollo, se inicia con la planificacidén, organizacién y distribucion de tareas dentro del
grupo de trabajo. Aqui es muy importante la intervencion del docente en los equipos
gue puedan llegar a estancarse, ya sea por aspectos personales o académicos, quien
debe impulsar y motivar el desarrollo de las actividades. En la etapa de cierre, los
integrantes del grupo realizan una retrospeccion acerca de lo que se ha realizado en el
proceso educativo, lo que incluye las tareas personales, la sincronizacion de
actividades y los resultados obtenidos. Posteriormente, es posible realizar una reunion
con todos los grupos, con los que se realiza una autoevaluacién de la clase que

permite identificar fortalezas y debilidades en de la dinamica escolar.

Cabe destacar que una de las fortalezas del aprendizaje colaborativo, radica en
gue la construccioén del conocimiento, al ir realizando tareas en forma sincronizada que
permiten articularlo, no como la unién de pensamientos individuales que pueden
generar un conocimiento segmentado que parece integral. Adicionalmente, promueve
gue cada estudiante sea autodidacta, lo que permite adaptarse a las nuevas tendencias
educativas del siglo XXI, en las que cada sujeto, a través de herramientas tecnoldgicas,

puede formarse en los temas que considere pertinentes.

4 5. Gamificacion

Esta es una propuesta didactica reciente que potencia la motivacion y la
competencia en los procesos educativos. Este concepto fue definido por Deterding et
al., (2019), como la “aplicacion de elementos caracteristicos del juego a contextos no

relacionados con el juego” (p. 10). En el aula de clase, esta forma de ensefiar esta en
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crecimiento, actualmente, es trabajada de forma disciplinar, con el fin de que los
participantes tengan una manera divertida de aprender, lo cual permite que el
estudiante cuente con un elemento de motivacion permanente en su proceso de
aprendizaje. Para realizar actividades educativas de gamificacion, se sugieren los
siguientes pasos teniendo en cuenta la investigacion de Padilla (2019). 1) Identificacion
de objetivos, ¢ para donde vamos?; 2) la narrativa, relacionada con la historia atractiva
gue motiva al estudiante; 3) las dinAmicas de juego 0 mecanica, con la que se
proyectan aspectos importantes, como el saber si los participantes colaboran, o
compiten; si estos tienen logros dentro de sus roles, recompensas, medallas, etc.; 4) el
disefio de actividades; aqui se construyen las misiones. A continuacion, se muestra una

figura que resume el modelo de la gamificacion.

Figura 28.

Etapas de la Gamificacion.

ETAPAS DE LA GAMIFICACION

1. Identificacién de objetivos

¢ 5Qué deben aprender los estudiantes¢

2. Narrativas o historias

* Relato que motive al estudiante dentro del juego.

3. Dindmicas o mecdnicas

¢ Planear la dindmicas de juego.

4. Disefio de actividades

¢ Las iniciativas que me permitan la consecucion de los
objetivos.

Nota. Estas son las fases del aprendizaje colaborativo. Tomado de las posturas de Padilla (2019).
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En esta propuesta didactica, en un primer momento, se definen los objetivos que
se pretenden conseguir durante el proceso educativo por cada una de las fases, en
cada reto y los objetivos de ensefianza y aprendizaje (Padilla, 2019). En una segunda
fase, se construye el discurso que permitird llevar un hilo conductor; este incluye
personajes, didlogos, escenarios, etc. Para la tercera fase, se piensan, disefia 'y
elaboran las bases del juego, como las normas, pruebas, recompensas, etc. Para la
etapa final, se proyectan los puntos, avatares, clasificaciones, desafios, rutas,

materiales adicionales, entre otros.

Entre las particularidades de esta propuesta educativa, se reconoce que se basa
en una historia de fantasia, a la cual se le incluyen unos objetivos de trabajo y de
aprendizaje. Al igual que en el ABP, segun los planteamientos de Escribano (2008), se
identifica un problema y las posibles soluciones. En un primer momento, los
estudiantes proponen una solucion sobre el papel. Asi, es posible trabajar aspectos de
la programacioén (prueba de escritorio), posibles materiales a usar y las etapas para el
desarrollo del problema. Posteriormente, se discriminan las tareas para del equipo de
trabajo, lo que puede incluir el retar a uno de los comparieros (Padilla, 2019). Puede

haber roles de disefiador, programador y constructor.

Se considera que, en el tema particular de esta investigacion, es posible integrar
en la gamificacion, experiencias de programacion y robotica, con el fin de potenciar
multiples habilidades del siglo XXI, como lo manifiesta la ISTE (2011), en las que se
permite incentivar algunas emociones, como la curiosidad, el optimismo, el orgullo y la

seguridad.
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En la revision hecha a esta propuesta didactica, se evidencia que el costo de
implementarla es alto; esto se debe a que es necesario contar con software
especializado, licenciado y equipos de computo potentes (Smartmind, 2022). Lo
anterior, puede generar que el proceso tenga falencias y se pierda el interés del

maestro y el estudiante por esta propuesta de ensefianza.

Un aspecto por destacar dentro de las posibles falencias de esta iniciativa, esta
en que es posible que los estudiantes puedan concentrarse de forma excesiva en las
dinamicas del juego y perder el enfoque educativo, que es el trasfondo fundamental.
Por otro lado, la gamificacion en ocasiones, no permite desarrollar, de manera efectiva,
ciertas habilidades comunicativas, porque normalmente, estos escenarios son virtuales,
lo que limita la interaccion entre los participantes, y puede derivar en un deterioro de la
formacion en valores y relaciones humanas (Smartmind, 2022). Lo mismo sucede con
las dinAmicas de la competencia entre los participantes, que si no son bien aplicadas,
pueden generar situaciones de ansiedad, desespero y generar competitividades

excesivas.

Otro elemento a tener presente, es el equilibrio entre lo divertido y lo formativo,
como lo propone el portal especializado Smartmind (2022), que manifiesta que si la
actividad pierde su caracter educativo, serd improductiva para la misma didactica; no
puede ser solo un videojuego para el estudiante y centrarse solo en derrotar a los

demas, sin obtener esos objetivos de aprendizaje.

Finalmente, para obtener las recompensas por cada estudiante, todos los
jugadores deberan asumir los mismos objetivos de aprendizaje; esto puede generar

con el tiempo, dificultades en los intereses y estilos de aprendizaje de cada uno de
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ellos. No todas las personas aprenden lo mismo, en el mismo tiempo.

4.6. Aulalnvertida

Es una propuesta didactica que se propone mezclar entornos virtuales con los
presenciales; tiene una caracteristica particular que permite ajustar tiempos y los
lugares para realizar las actividades de los estudiantes (Aburto, 2021). En esta, el tutor
ya no es el encargado de impartir teméaticas en el aula de clase; por el contrario, los
estudiantes son los encargados de apropiar sus conocimientos, lo que pueden hacer
desde su hogar a través de recursos audiovisuales, facilitados y disefiados por el
profesor. La intencidn, es trabajar de forma inversa, la preparacion de la clase, lo que
quiere decir que se llega al aula de clase a implementar los conceptos que se

adquirieron en clase, en las sesion presencial en la institucion educativa.

La propuesta didactica estd compuesta por diversas etapas. 1) Disefio de la
programacion; 2) identificar estdndares y competencias; 3) busqueda de contenidos y
recursos; 4) proponer contenidos educativos; 5) disefar situaciones de aprendizaje; 6)
realizar diferentes tareas durante la clase; 7) Mantener una evaluacion formativa
constante; 8) Apoyarse en tecnologia digital (Aburto, 2021). A continuacion, se muestra

las fases del aula invertida:



Figura 29.

Pasos del aula invertida.

ETAPAS DEL AULA INVERTIDA

1.Diseno de la 2. Identificar 3. BUsqueda 4. Proponer
programacion estandares de contenidos contenidos

8. Apoyo de
tecnologias
digitales

5. Disenar 6. Actividades 7. Diseno de
situaciones de clase evaluacion

Combina procesos educativos en la presencialidad y en la virtualidad.
Requiere de un compromiso dlto del docente.

Nota. Estas son las fases del aprendizaje colaborativo. Tomado de los planteamientos de Aburto (2021).

Como se observa, es un proceso complejo de ocho pasos que incluye, en un

primer momento, la planificacion de las actividades antes de la clase presencial,
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durante la sesion virtual y después de cada una de estas (Aburto, 2021). En la segunda

etapa, es necesario identificar cuéles van a ser los logros de aprendizaje. En la tercera

fase, se consultan recursos educativos abiertos en internet; es importante que no

requieran de licencia de software. En un cuarto paso, se proponen contenidos

divertidos y animados que permitan darle dinamismo a las sesiones de clase y generen

retroalimentacion por parte de los estudiantes. En el siguiente momento, se propone el

disefio de situaciones de clase relacionadas con las pedagogias, que permitiran
dinamizar el trabajo activas (Carbonell, 2015). Posteriormente, se proponen las

actividades permanentes durante la clase para los estudiantes que permitan hacer
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evidente el progreso (Aburto, 2021). En la siguiente fase, se construyen los procesos
de seguimiento o evaluacion, relacionados con las actividades propuestas para los
estudiantes por parte del maestro; estas deben ser acordes con la linea de trabajo que
se lleva. Finalmente, se sugiere apoyarse en una tecnologia digital que permita el
seguimiento sistematico de las actividades, que sea facil de manejar por parte del

docente.

Después de explicar de forma detallada, cada una de las etapas del aula
invertida, se quiere destacar que es una propuesta didactica muy interesante, porque
promueve trabajo autbnomo, la colaboracién, el pensamiento computacional y la

comunicacién asertiva en los estudiantes (Aburto, 2021).

Entre los elementos a tomar a la hora de implementar la propuesta en el aula 'y
gue en ocasiones no gusta al tutor, esta el tiempo de preparacion de clase del que
debe disponer el docente, que es amplio, debido a la precision con la que deben
preparar los materiales educativos que usara con los estudiantes, lo que incluye el
desarrollo en el aula de clase, como fuera de ella. Asimismo, el docente debe tener una
gran capacidad de construir conocimiento, ya que previamente a la clase, debe
preparar los contenidos apropiados de forma coherente. En esta linea, también debe
contar con habilidades motrices muy finas y particulares, si requiere explicar la

elaboracion de artefactos.

Otro aspecto que no gusta a la mayoria de los docentes, esta relacionado con lo
elitista que se puede convertir esta propuesta didactica, porque solo un porcentaje de
colegios de la ciudad, pueden contar con los recursos fisicos apropiados para elaborar

los proyectos sugeridos. Lo mismo sucede con los estudiantes; no todos cuentan en
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sus casas con los equipos de computo o tecnoldgicos que le permitan desarrollar, de

forma eficiente, las soluciones a los problemas propuestos en el espacio educativo.

4.7. Aprendizaje basado en retos

Es una propuesta didactica que, segun los planteamientos de Jiménez (2019),
“parte de las vivencias y el conocimiento del alumnado de manera activa y participativa”
(p.50), Esta propuesta tiene ciertas similitudes con el ABP y el aprendizaje basado en
proyectos: sin embargo, se caracteriza porque, de acuerdo con (UNIR, 2019), “supone
la resolucion de un problema real mediante una accién concreta” (p. 1). Ademas,
potencia la motivacién en los estudiantes, mejora las habilidades comunicativas y

ayuda en los procesos de autonomia.

Se destaca que el reto esta basado en las experiencias cercanas que tienen los
estudiantes. como su hogar, el barrio o el colegio, que les permite tener cierto grado de
interés propio en la situacion a trabajar. Este problema educativo se presenta a través
de una pregunta que se construye con los mismos estudiantes en las primeras etapas y
gue se va desarrollando en la medida que avanza el tiempo. Al final, se proyecta una
solucioén concreta al reto planteado. Las fases de esta metodologia, teniendo en cuenta
a la Universidad Internacional de la Rioja (2019), inicia por la decision del grupo de
estudiantes, por un tema especifico; en un segundo momento, se proyecta una lluvia
de ideas, asi como la formulacién de preguntas. En la tercera fase, se desarrolla el

reto. En un siguiente espacio, se realiza la comprobacién del contexto; a continuacion,
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se realiza la difusién de trabajo y, en la etapa final, se hace una evaluaciéon. A

continuacion, se muestra un grafico en el que se destacan cada una de las etapas.

Figura 30.

Etapas del aprendizaje basado en retos.

Definicion
del tema

Nota. Estas son las fases del aprendizaje basado en retos que estd basado en el modelo de la UNIR (2019)

Revisando cada una de estas seis etapas, se demuestra que es un proceso
académico que requiere mucha dedicacién por parte del maestro y de los estudiantes,
en el que, en un primer momento, se plantea una tematica generalizada del contexto.
Posteriormente, se hace una puesta en comun de la situacion a tratar, se empieza a
generar una lluvia de ideas y algunas preguntas que empiezan a delimitar el reto
(UNIR, 2019). En una tercera etapa, se plantea una solucién, por medio de la consulta
de informacion a través de la web e indagando con personas expertas en el tema. En
un cuarto espacio se valida el entorno, donde se va a desarrollar el reto y se realiza un
analisis de oportunidades, fortalezas, amenazas y limitaciones (UNIR, 2019). Para el

guinto paso, los equipos de trabajo realizan la difusion de los resultados obtenidos
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hasta el momento; se sugiere que se usen herramientas digitales, como presentaciones
en diversos formatos, la creacion de un blog o pagina web. En el Gltimo momento
relacionado con la evaluacion, se disefian, por parte del maestro, los instrumentos y

rabricas que recogen este contenido.

Entre las caracteristicas del aprendizaje basado en retos, que no gustan a
algunos maestros, esta la amplia dedicacion de tiempo que tiene que hacer el docente
para la preparacién de las sesiones de clase; asimismo, incluye los espacios
adicionales en la construccion de material didactico y la implementacion de posibles
software, para la clase. En el tema de los programas informaticos, es clave mencionar
que cuando el docente no maneja modelo, debe dedicar horas extra, para aprenderlo

de forma autodidacta.

4.8. STEM

Este enfoque de ensefianza, parte de la sigla STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), como lo describe Botero (2018), “se le atribuye a la Dra.
Judith A. Ramaley exdirectora de la Division de Educacién y Recursos Humanos en la
National Science Fundation — NSF la acufiacion del término STEM” (p. 21). Ella se
estaba refiriendo a los curriculos de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas.
Este enfoque STEM, nace de la necesidad de los norteamericanos de potenciar la

alfabetizacion tecnoldgica de sus ciudadanos en el siglo XXI.

El enfoque promueve alternativas interdisciplinares de formacion, con las que se

le brinda relevancia a la ensefianza global u holistica, en que no se atomiza el
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conocimiento (Mattamala, 2017). Propone que los problemas de la sociedad, no se
solucionan desde las disciplinas o areas; por el contrario, estos pueden ser abordados
desde investigaciones de multiples asignaturas. Para la educacion STEM (2018), se

proponen:

Tres grandes propdésitos que tiene la educacion STEM para contribuir a una
mejor educacién de un pais. Estos son el desarrollar una sociedad instruida
en STEM, desarrollar una sociedad eminentemente tecnoldgica para el siglo
XXy desarrollar una fuerza laboral enfocada hacia la innovacion y el

emprendimiento (p. 40).

Estas dinamicas, han permitido que los paises se preocupen por fortalecer las
dinamicas tecnolégicas y escolares; en el caso de Colombia, se ha venido trabajando
en los CONPES 3975, en el Departamento Nacional de Planeacion (2019) y 3988
(2020), que buscan la creacion de una politica nacional en tecnologias 4.0. En esa
misma linea, se busca la construccion de profesionales que sean capaces de dar
soporte a tecnologias, y que desde la politica, se requieren sujetos que sean capaces
de solucionar los posibles problemas que podran tener estas tecnologias, asi como los

respectivos ajustes para nuestro entorno.

Algunas de las caracteristicas del STEM son; la integracién curricular, que se
logra en areas relacionadas con las Ingenierias, las ciencias, las nuevas tecnologias y
las Matematicas (Maingain, 2002). Sin duda, este tema de la integracién curricular es lo

gue hace tan atractivo usar este enfoque didactico, lo que a su vez, permite que el
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estudiante vea la educacion de forma agradable. Asimismo, los estudiantes logran, a

través de roles especificos, generar procesos de aprendizaje cooperativo, la capacidad

de resolver problemas y potenciar la autoestima. A continuacion, se muestra una

propuesta de formacion en la educacion basica, desde las ingenierias que se proponen
en el STEM.

Figura 31.

Modelos del proceso de disefio en ingenieria
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Nota. Este es un modelo basado en el enfoque STEM. Tomado (Botero, 2018, pag. 129).

Se desea comentar que el rol del docente en este enfoque pedagdgico, es el de
un facilitador del aprendizaje, como lo dice Botero (2018), como el responsable de
generar estrategias en el proceso educativo. Para la dinamica del enfoque, es clave
contar con algunos conocimientos previos por parte de los participantes. Aqui, el disefio

instruccional, juega un papel importante, porque cuando se usan tecnologias en los
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procesos educativos, es fundamental que el participante las conozca de forma basica,

para evitar dafios por mal funcionamiento (Arshavskiy, 2014).

Teniendo en cuenta lo descrito en el capitulo cuatro, se explico al detalle cada
una de las propuestas de ensefianza y enfoques mas usados en la educacion basica y
media de las escuelas publicas de la ciudad de Bogota. Asimismo, se reconocen los
pasos o etapas que se tomaron para la construccion de esta propuesta investigativa

gue, en el capitulo siete, se describira en detalle.

A continuacién, se explicaran los diversos materiales que se usan en la
educacién basica y media con robots, en las escuelas publicas de la ciudad de Bogota

(Colombia).
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V. RECURSOS TECNOLOGICOS PARA LA ENSENANZA DE LA ROBOTICA
EDUCATIVA

Para esta investigacion, es muy importante la teoria construccionista, segun los
planteamientos de Papert (1982), los cuales plantean que el conocimiento puede ser
desarrollado a través de la construccién de artefactos; para este caso particular, por
medio de robots educativos, como los elementos que permiten la integralidad e

interdisciplinariedad en los colegios publicos de la ciudad de Bogota.

En la educacion basica y media colombiana, el area de tecnologia e informatica,
propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional (2008), tiene el papel de intentar
abordarlas tecnologias exponenciales, como lo dice Lépez (2018), dentro de los
contenidos de la malla curricular de cada una de las instituciones educativas del pais.
Es asi como la robotica educativa permite que el estudiante se acerque, de forma
practica y divertida, al conocimiento, porque le induce a conocer términos y
aplicaciones mecanicas, electronica y de programacion en un artefacto funcional,
logrando un alto interés en los participantes (Ruiz Velazco, 2012). Antes de conocer los
materiales destacados de la ciudad, es importante reconocer los mas usados a nivel
mundial, en la linea de robdtica en educacion basica y media, asi como algunas

particularidades de cada una de las propuestas educativas, inmersas en cada empresa.
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5.1. Materiales educativos con robots méas destacados a nivel internacional

5.1.1. L.E.G.O.

Esta es una empresa de origen danés que tiene como principio “ser la primera
empresa de juguetes del mundo, nacio en un pueblo que sigue siendo la raiz de su
imperio global” (Osio, 2015, pag. 1). Este material educativo se enfoca en la
construccion de partes de artefactos a traves de fichas ensamblables con diversas

formas; asi se evidencia en la siguiente figura.

Figura 32.

Elemento de fichas ensamblables LEGO

Nota. Estas son las fichas que se ensamblan en LEGO (Tomado de https://cdn.pixabay.com/photo/2018/05/10/17/48/lego-
3388163__340.png, 2022).

El material que provee esta compafiia cuenta con una seccion que incluye
robots, que pueden ser programables a través del software EV3, de la empresa LEGO
(2022), asimismo, tiene una tarjeta electronica que puede ajustarse a las fichas
ensamblables, dependiendo de cada uno de los modelos que dispone la empresa.
Cuenta con un modelo educativo basado en las posturas construccionistas de Papert

(1996), quien desarrollo esta teoria en el MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts),
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en el siglo pasado y que adn tiene una vigencia importante. En los altimos afios y con
la tendencia STEM, se ha enfocado en desarrollar propuestas educativas en las que se
integran, por medio de sus prototipos, las Ciencias Naturales, la Tecnologia, la

Ingenieria y las Mateméticas (Botero, 2018).

Entre las fortalezas que tiene este material didactico, se destaca su disefio, muy
agradable a la vista; las figuras son impecables; las fichas para ensamblar son Unicas y
simétricamente sobresalientes y bellas, permitiendo que el estudiante pueda darle

diversas formas al robot.

En lo electronico, cuenta con un cerebro que, basicamente, es un circuito
integrado programable (cerebro), que le permite tomar decisiones al artefacto; este
puede ser manipulado por el estudiante a través de su consola fisica o a través de un
dispositivo electronico, como un computador, tableta, celular, entre otros. A

continuacion, se muestra la forma de este dispositivo tecnoldgico.

Figura 33.

Ladrillo EV3

Start Here

Get familiar with EV3 in three fun
activities!

START
|

Nota. Este es el dispositivo actual con el que cuenta LEGO como cerebro del robot (Tomado de la interfaz de software oficial de
LEGO https://www.robotix.es/es/lego-mindstorms-education-ev3, 2022).
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Junto al cerebro del artefacto tecnolégico, se encuentran los sensores y/o
transductores (sentidos), que toman sefiales fisicas del entorno (intensidad de luz,
radiofrecuencia, Bluetooth, WIFI, entre otros), y las convierten en pulsos eléctricos. En

la imagen se evidencian diversos tipos de estos sensores (LEGO, 2022).

Figura 34.

Sensores y/o transductores de LEGO
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Nota. Sensores bdsicos del kit de robética EV3 (Tomado de la pdgina oficial de LEGO https://education.lego.com/en-us/product-
resources/mindstorms-ev3/downloads/building-instructions, 2022).

Junto a los componentes electronicos y mecanicos, esta el paquete de software,
gue permite al estudiante programar rutinas de trabajo para el robot, con el fin de
generar movimiento a través de un escenario proyectado. Dentro de los bloques de
programacion de LEGO, se encuentran los movimientos basicos de una maquina
(detenerse, mover para adelante, hacia atras, izquierda y derecha), asi como entradas
y salidas de sensores, seccion de condicionales de programacion if (si), else (si no), for
(para), while (mientras), do while (haga mientras), bucles, subrutinas y macros, que
permitiran complejizar los movimientos del robot de forma importante. La imagen

muestra la interfaz basica de programacién de la versiéon EV3 (LEGO, 2022).
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Figura 35.
Software de programacion de LEGO
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Nota. Interfaz bdsica de programacion del kit de robética EV3 (Tomado de la pdgina oficial de LEGO.
https://www.robotix.es/es/descargar-software-lego-mindstorms-education-ev3, 2022).

' ALL CODEBLOCKS

Para finalizar, este material tiene un alto costo econémico, aproximadamente
483 €; lo que en verdad hace que esta tecnologia en educacion esté restringida en el
territorio colombiano, por las condiciones socio econdémicas de la poblacion, mucho
mas en los colegios publicos, donde se cuenta con estudiantes de estratos uno y dos

normalmente, y algunas excepciones, en el estrato tres.
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5.1.2. VEX ROBOTICS

Esta es una empresa de origen estadounidense, que tiene sus fundamentos en
los principios de STEM, que busca trabajar de forma conjunta con cuatro areas del
conocimiento que son las Matematicas, las Ingenierias, las Tecnologias y las Ciencias
naturales (Botero, 2018). La empresa VEX, “fomenta la creatividad, el trabajo en
equipo, el liderazgo y la resolucion de problemas entre grupos” (VEX Robotics, 2022).
De esta forma, ha consolidado diversos prototipos tecnolégicos en cada uno de los
niveles educativos, como una de las cualidades mas importantes de este material
didactico. A continuacién, se muestra una imagen de algunos elementos de este

proveedor.

Figura 36.

Paquete VEX
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Nota. Kit bdsico de robdtica VEX IQ (Tomado de la pdgina oficial de VEX ROBOTICS https://www.vexrobotics.com, 2022).

Entre las caracteristicas del VEX, es importante destacar que cuenta con un
amplio contenido de elementos mecanicos que facilitan el armado de diversos tipos de
prototipos de robots y procesos de automatizacion didacticos, que lo hacen muy

interesante. Se aclara que su valor econdmico es alto y pocas instituciones publicas
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cuenta con este. En esta linea, se cuenta con fichas para ensamblar, bandas
transportadoras, ruedas de friccion, poleas, engranajes, soportes y conectores de
diversos tamarfos, para armar multiples dispositivos (VEX Robotics, 2022). A

continuacion, se muestran algunos de estos elementos de ensamble.

Figura 37.

Partes mecdnicas bdsicas de un kit VEX GO.
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Nota. Partes mecdnicas con las que cuenta el kit bdsico de robédtica VEX IQ (Tomado de https://content.vexrobotics.com/vex-
pgh-landing-pages/vex-go/organization-poster.png, 2022).

En cuanto a los aspectos electrénicos, dispone con un microprocesador central o
cerebro, que tiene entradas de sensores, actuadores (motores o cilindros), asi como
conexiones a internet y Bluetooth. Junto a estas, vienen incluidas entradas y salidas de
motores, interruptores eléctricos y pulsadores. Cuenta, ademas, con sensores
electromagnéticos, 6pticos y mecanicos para hacer los robots mucho mas robustos

(VEX Robotics, 2022).
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Figura 38.

Electrénica y sensores de kit basico VEX GO

Nota. Componentes del cerebro y de entrada y salida del kit bdsico de robdtica VEX 1Q (Tomado de
https://content.vexrobotics.com/vex-pgh-landing-pages/vex-go/organization-poster.png, 2022).

Cuenta con una propuesta educativa basada en el STEM, en la que se
presentan cuatro etapas o pasos del modelo, que se describen a continuacion: 1) las
Ciencias, en las que destaca el método cientifico; 2) las Tecnologias, vistas a través de
la construccion de artefactos tecnolégicos; 3) las Ingenierias, a través del disefio de los
robots; 4) las Matematicas, visualiza los diversos modelos plasmados en un artefacto

movil (VEX ROBOTICS, 2022).

5.1.3. MAKEBLOCK

Es una empresa asiatica, creada en el 2013, que tiene un fuerte desarrollo de
partes para kits de robotica en metal, como lo propone la compafia Makeblock (2022),

lo que le ha permitido tener estructuras de trabajo robustas, que ha ido articulando con
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tarjetas de desarrollo, como Arduino (2022), en lo electrénico, y con el software
Scratch, para la programacion de los prototipos, con el fin de brindar soluciones
educativas en los diversos niveles de la educacion basica, media y universitaria

(SCRATCH, 2022).

En su idea inicial de crear partes ensamblables de artefactos automatizados y
robdticos, es importante mencionar que dispone de diversos elementos laminares con
pequenfios orificios, que permiten ajustar, de forma dinamica, partes con diferentes
medidas y lugares en un robot, que incluye regletas con diversos tamafios, empalmes
para las partes mecanicas, tornillos, tuercas y actuadores (motores), como se muestra

en la imagen.

Figura 39.

Partes estructurales del kit basico MAKERBLOCK
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Nota. Componentes mecdnicos de un kit bdsico MAKERBLOCK (Tomado de https.//tienda.tdrobotica.co/4637-
large_default/thread-drive-pack-v20-blue.jpg, 2022).

En lo electronico y como se dijo en parrafos anteriores, es multiplataforma; esto

quiere decir que funciona sobre diversos tipos de tarjetas electronicas. Es compatible
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con tecnologias Arduino (2022) y Microbit (2022), de gran impacto a nivel mundial. Este
tipo de tarjetas de control inteligente, permiten la conexion de dispositivos de entrada y
salida (on - off), con sefiales eléctricas digitales y analogas que permiten que el robot
interactle con el entorno a través de los sensores. Aqui, se muestra una tarjeta basica
de ARDUINO (2022) y una basica de MICROBIT, de MICROSOFT (2022),

respectivamente, que pueden ajustarse facilmente con este material.

Figura 40.

Placa electrénica ARDUINO UNO
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Nota. Este es el cerebro de una tarjeta de desarrollo ARDUINO UNO, que puede ser usado como sistema de control del kit de
MAKERBLOCK (Tomado de https://cdn.arduino.cc/homepage/static/media/arduino-UNO.bcc69bde.png, 2022).

Asimismo, se muestra una placa de Microbit.
Figura 41.

Placa electrénica de MICROBIT
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Nota. Placa de control de una tarjeta MICROBIT, que puede ser usado como sistema de control del kit de MAKERBLOCK (Tomado
de https.//ro-botica.com/tienda/micro-bit ?filtro-orden=ASCEDAD, 2022).


https://cdn.arduino.cc/homepage/static/media/arduino-UNO.bcc69bde.png
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En lo educativo, el modelo se enfoca en el STEAM, y “los estudiantes pudieron
entenderlas rapidamente y estimularon la creatividad de manera mensurable”
(MICROSOFT, 2022, pag. 1). Se reconoce que a través de estos productos de robética
se incrementa la creatividad de los estudiantes y el docente puede aprovechar esta

condicion para potenciar los objetivos educativos que él considere.

5.1.4. MICROBIT

Es una plataforma tecnoldgica que es desarrollada por el gigante del software
Microsoft (2022), y que tiene como fin abarcar el mercado de la programacion, la
robdtica, la inteligencia artificial y las redes neuronales a nivel orbital. Para este caso,
se concentra en la tarjeta de desarrollo y programacion Microbit (RO-BOTICA, 2022).

Esta se describe a continuacion.

Figura 42.

Placa Microbit V2
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Nota. Este es la tarjeta de desarrollo MICROBIT V2(Tomado de http.//microes.org/caracteristicas.php, 2022).

La tarjeta tiene entradas que le permiten la interaccion con el entorno fisico. Para

esta plataforma de material didactico, se han integrado varias decenas de posibles



167

entradas digitales y analogas, desde sensores analogos, digitales, de movimiento,
entre otros. Seguidamente, se muestra la version dos de esta placa de desarrollo, que
cuenta con microfono digital y altavoz integrado, entre sus nuevas funcionalidades,

frente a la version uno (micro:es, 2022).

Figura 43.

Kit de sensores Microbit V2

=T

Nota. Kit de sensores que son elaborados para trabajar con la es la placa de control de una tarjeta MICROBIT (Tomado de
https.//solectroshop.com/es/microbit-bbc/5135-kit-de-28-sensores-grove-con-shield-para-bbc-microbit.html, 2022).

En cuanto al software de programacion, se basa en MakeCode, que es un
lenguaje por bloques gréafico, muy sencillo de trabajar con estudiantes en las primeras
edades. Cuenta con operaciones basicas que se le pueden dar al robot como los
movimientos de adelante, atras, izquierda, derecha y detenerse (MICROSOFT, 2022).
asimismo, los condicionales de programacion. Cuenta, ademas, con entradas
eléctricas, sonidos para nifios, fichas de légica booleana y variables. En la siguiente

imagen se muestra, de manera general, el entorno gréfico de este material.
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Figura 44.

Software MakeCode inicial
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Nota. Software de programacion de Microbit, que se usa para la placa de control (Tomado de
https://makecode.microbit.org/#editor, 2022).

Los aspectos pedagdgicos inmersos en este material educativo, estan basados
en el enfoque STEM, buscando un modelo holistico (Botero, 2018). Una particularidad,
es que dispone de material educativo para los docentes que incluye y relaciona las
Ciencias, las Matematicas y las Tecnologias, permitiendo el trabajo desde la
transversalidad del conocimiento, potenciando las habilidades del siglo XXI, en las que
se destacan el pensamiento computacional aplicado a las probleméticas de la vida

cotidiana (ISTE, 2011).

Como se ha dicho en los péarrafos anteriores, se describieron las empresas mas
grandes a nivel mundial en robots educativos. En el siguiente espacio se mostrara al
detalle y a través del proceso de esta investigacion, cuéles son los materiales

didacticos en robodtica mas usados por los docentes de los colegios publicos de la



169

ciudad de Bogotd, asi como la incidencia de estos en los procesos de ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes de educacion basica y media.

5.2. Materiales didacticos con robots usados en los colegios publicos de la
ciudad de Bogotéa (Colombia)

Desde hace algunos afios, la robdtica ha incursionado en los procesos
educativos de las instituciones en los niveles de basica y media. Por lo tanto, desde
administraciones, como la de Gustavo Petro, se han implementado algunas politicas
gue han incluido acciones novedosas; solo por mencionar una de ellas, es la del
Récord Guinness en Robotica Educativa, de la Guinness World Records (2015), en la
gue participaron mas de 880 estudiantes y docentes de los colegios publicos y privados
de Bogota. Fue entonces cuando la Direccion de Medio Educativos de la Secretaria de
Educacion Distrital (2022), impulsoé para que este tipo de tecnologias, se incluyeran en
las practicas docentes del area de tecnologia e informatica de la ciudad, con el deseo
de dejar cimientos que permitieran procesos en tecnologias exponenciales aplicadas a

la educacion hacia el futuro.

Desde ese momento y hasta la actualidad, se ha introducido una serie de
materiales didacticos que involucran robots en los colegios publicos. De este manera,
esta investigacion determiné que los elementos didacticos en robdtica con mas
presencia en la ciudad de Bogot4, son la techologia Arduino, con un 37%; el material
Microbit, con un 23%; Tinkercad y/o Yenka y/o Scratch con un 19%, y finalmente, los

materiales de bajo costo y reutilizables, con una participacion del 12%.
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Asimismo, se hallo la existencia de otros elementos didacticos en esta linea que
son trabajados en un porcentaje inferior, como Mbot con un 5%; materiales disefiados
por el docente (2%) y la tecnologia PIC, que traduce Circuitos Integrados

Programables, con una participacion del 2%.

A continuacién, se muestra una gréafica que se obtuvo a través de la consulta
hecha en la investigacion enfocada a los docentes del distrito que trabajan con robots,

en la que se evidencian las siguientes respuestas.

Figura 45.

Materiales de robdtica usados en la educacion media en colegios publicos

B Materiales de bajo costo y reutilizables H Apoyo en software (Tinkercad, crocodrile, Scratch)
= Arduino Mbot

H Material diseiiado por el docente B Microbit

H PIC

Nota. Materiales diddcticos usados en la educacion media con robots en los colegios publicos de la ciudad de Bogotd

El grafico anterior evidencia cdmo en las instituciones publicas, acceder a
tecnologias de un alto valor como LEGO (2022), o Fischertechnik (2022), es poco
probable, debido al alto costo econdmico en el mercado. Esto lleva a una tendencia por
parte de los docentes, al uso de tecnologias GNU, o plataformas de libre uso. como el

Arduino (2022), y el uso de materiales de facil consecucion y reutilizables, que los
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estudiantes pueden adquirir a bajo costo en las tiendas de la comunidad, o a través de

la gestion administrativa del colegio.

5.2.1. Caracteristicas y particularidades de los robots mas usados en la educacién
media

En este segmento se podran observar los elementos mas importantes
relacionados con las tecnologias que trabajan robética en la educacion basica y media,
asi como las implicaciones didacticas de cada una de estas tecnologias, en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. A continuacion, se mostraran
los materiales didacticos mas utilizados en la educacion media, en los colegios publicos

de la ciudad de Bogota.

5.2.1.1. Arduino

Esta es una tecnologia que se caracteriza por ser muy practica y sencilla de usar
por los estudiantes, permite elaborar prototipos didacticos a través de la vinculacién de
sensores con la programacién de rutinas en robots y maquinas automaticas. A
continuacion, se muestra una descripcion de las partes mas importantes para el trabajo

gue tiene una placa de Arduino del modelo UNO (ARDUINO, 2022).
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Figura 46.

Placa de Arduino UNO junto con sus partes
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Nota. Placa de ARDUINO UNO (Tomado de https://arduino.cl/wp-content/uploads/2019/01/Arduino-UNO-2.png, 2022).

La imagen muestra la placa de Arduino UNO y las partes mas destacadas:

1. Puerto USB: permite la conexién de la tarjeta, al computador para realizar
procesos de programacién o para brindarle un voltaje de funcionamiento al
circuito electronico.

2. Botdn de reset: permite reiniciar la configuracion de la placa. Se usa
normalmente a la hora de ajustar el circuito o corregir errores en la ubicacion
de sensores o motores.

3. Entradas y salidas de sensores 0 actuadores digitales: son los sentidos que
tiene el robot y permiten que interactie con el mundo. Los que son de tipo
digital, tienen una configuracion binaria. Asimismo, los motores digitales
permiten el desplazamiento del robot, y pueden ser controlados a traves de
pulsos eléctricos.

4. LED’S de transmisién y recepcion de datos: son pequefios bombillos que

tiene el circuito electrénico que muestran la transmision y recepcion de
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informacion entre el computador y la placa. Hay que observar, de manera
detallada estos, porque encienden y apagan de forma muy rapida.

5. Jack de poder. Esta es una entrada adicional de corriente que puede brindar
una mayor potencia a los motores de un posible robot. Entre mas corriente
tenga de soporte el circuito de potencia, tendrd mas velocidad y fuerza de
mover los mismos (ARDUINO, 2022).

6. Entradas y salidas de poder: a la hora de realizar conexiones en los robots,
en ocasiones es necesario tener diversos voltajes para poder configurar los
sensores y motores que tiene el prototipo. Esta seccién permite obtener
diferentes voltajes de estos pines de conexion.

7. Entradas o salidas de sensores o0 actuadores analogos: existen algunos
sensores que funcionan bajo caracteristicas analogas como lo son las
fotorresistencias (sensores de energia luminica), de ultrasonido, infrarrojo,

de nivel de agua, etc. (MAKERS, 2022).

La siguiente imagen, muestra los diferentes sensores que ya tiene disefiados la

tecnologia ARDUINO, para ubicar sobre cada uno de los robots.
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Figura 47.

Sensores de ARDUINO mds usados
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Nota. Sensores mds usados para la placa ARDUINO (Tomado de
https://cdn.shopify.com/s/files/1/0020/8027/6524/products/kit_de_16_sensores_para_arduino_y_raspberry_mexico_jalisco_g
uadalajara_669x669.png?v=1593814929, 2022).

Las anteriores caracteristicas en el hardware de esta tecnologia, permite al
estudiante tener una gran diversidad de alternativas a la hora de proponer soluciones a

la situaciones o problemas planteados en el aula de clase, usando robots.

Seguidamente se mostrard el entorno de programacion, que se basa en un

lenguaje de cbédigo muy sencillo; en la imagen se evidencia el entorno de trabajo.

Figura 48.
Entorno de trabajo del software de programacién de ARDUINO.

@ sketch_may20a Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_may20a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Nota. Entorno de software que permite generar programacion en la placa electrénica (Tomado de software ARDUINO, 2022).
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Bajo esta plataforma, es posible realizar programas que permitiran dar
movimiento al robot, a través de la interaccion con los sensores, los motores y su
estructura mecanica. Los maestros consideran que esta placa potencia el trabajo con
robots en la educacion media, porque permite manipular, de forma adecuada, los
prototipos tecnoldgicos. Lo anterior, se ve reflejado en las percepciones de los
docentes frente a la facilidad en el uso de este material por parte de los estudiantes,
como se evidencia en la imagen que es derivada del proceso de investigacion con los

docentes de los colegios publicos.

Figura 49.

Facilidad en el uso de los estudiantes de la tecnologia ARDUINO

Arduino
Facilidad en la manipulacion por parte de los estudiantes

¥ (3) Moderadamente satisfecho
(4) Muy satisfecho

M (5) Extremadamente satisfecho

Nota. Percepcion de docentes de todas las localidades de la ciudad de Bogotd con respecto al uso de ARDUINO

Asimismo, este material didactico permite que los estudiantes sientan una gran
empatia hacia los prototipos de la robotica, gracias a la gran adaptabilidad que tiene la

tecnologia Arduino con los materiales con los que se trabaja en los colegios publicos de
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la ciudad de Bogota. Se aclara que las instituciones educativas estatales, no pueden
solicitar ningun material educativo a los estudiantes, segun lo que plantea el Decreto
4807 del Ministerio de Educacion Nacional (2011), lo que genera que el maestro deba
trabajar con materiales de facil consecucion y residuos electronicos para elaborar cada

uno de los prototipos roboticos en el aula de clase.

De la misma manera, esta tecnologia, genera un gran sentido de pertenecia en
los estudiantes que, a su vez, el maestro puede aprovechar para potenciar el trabajo
interdisciplinar e integral, segun Maingain (2002), en la construccién de conocimientos
(Castro, 2022). Asi lo perciben los maestros, quienes dan una gran importancia a este

item, que se muestra en el siguiente gréfico.

Figura 50.

Sentido de pertenencia que puede generar al construir robots con la tecnologia el ARDUINO

Arduino
Permite generar sentido de pertenencia con el robot

50% M (3) Moderadamente satisfecho

38% l (4) Muy satisfecho

(5) Extremadamente satisfecho

Nota. Sentido de pertenencia construyendo robots con ARDUINO.

Entre las caracteristicas mas importantes que se encontraron en las respuestas
de los docentes que trabajan robotica en la educacién media, esta la fortaleza que tiene

el trabajo con Arduino, para potenciar las habilidades del siglo XXI, a partir de las
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propuestas por la ISTE (2011), y entre las mas destacadas estan: el pensamiento
computacional, el estudiante constructor de conocimiento, disefiador innovador y de un
amplio pensamiento computacional con (20%). En la siguiente imagen se muestran

estos resultados.

Figura 51.

Habilidades del Siglo XXI, que potencia el ARDUINO.

Arduino
Habilidades del siglo XXI que potencia

B Alumno empoderado

M Constructor de conocimiento
Ciudadano digital

M Disefiador innovador

M Pensador computacional

B Comunicador creativo

H Colaborador global

Nota. Las habilidades del siglo XXI que potencia el ARDUINO en la educacién media. Tomado de la ISTE (2011)

De entre las caracteristicas del Arduino, se destaca que es el material mas
usado por los docentes que trabajan robots, como elementos diferenciadores en el aula
de clase. Probablemente esta tecnologia permitiria integrar diversas areas del
conocimiento que, segun el Ministerio de Educacion Nacional (1994), son nueve, y la
mas destacada es el area de Tecnologia e Informética, por la cercania con estos
procesos de innovacion. Lo anterior, y desde la percepcion de los maestros, se

evidencia en la siguiente gréfica.
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Figura 52.

Interdisciplinariedad que puede lograrse a través de ARDUINO

Arduino
Areas del conocimiento que se evidencian en el material
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Ciencias Naturales M Educacion Artistica ® Educacién Etica
B Educacion Fisica M Ciencias Sociales M Educacion Religiosa

Nota. Estas son las dreas que mds se integran al material ARDUINO en la educacion media.

Como comentario final, de esta tecnologia, permite que el docente y los
estudiantes elaboren diversos tipos de robots, para la creacion de diversos prototipos
gue intentan dar solucién a los problemas de la comunidad, en la educacién media.
Adicionalmente, el costo del Arduino es bajo frente a otras tecnologias y permite que
las instituciones educativas adquieran este material, con los recursos que son
asignados por el Gobierno nacional y los faltantes, los pueden aportar las familias de

los estudiantes de forma voluntaria.

5.2.1.2. Tinkercad

Es una plataforma digital que tiene diversas funcionalidades; “es una aplicacion
web gratuita y facil de usar que proporciona a la hueva generacion de disefiadores e

ingenieros las habilidades basicas para la innovacién: disefio 3D, electrénica y
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codificacion” (AUTODESK Thinkercad, 2022, p. 1). Este software permite el manejo de
tarjetas de desarrollo como ARDUINO (2022), asi como MICROBIT, de la empresa
Microsoft (2022), que pueden ser usadas en robots, en la educacion basica y media.
Esta versatilidad permite que los estudiantes y el docente tengan una alternativa
importante a la hora de desarrollar prototipos educativos, en la simulacion de
soluciones a los problemas del entorno. A continuacién, se muestra una imagen del
entorno de Tinkercad, de la empresa Autodesk (2022).

Figura 53.

Plataforma Tinkercad.

Wil AUTODESK
@ Tinkercad

Del concepto al disefo en
minutos

Tinkercad es una aplicacion web gratuita y
facil de usar que proporciona a la nueva

generacion de disefadores e ingenieros las
habilidades basicas para la innovacion: disefio
3D, electronica y codificacion.

Empezar a usar... Unirse a la clase [ e aje en 3D jPruébalo!

Nota. Plataforma de simulacion Tinkercad (Tomado de: https://www.tinkercad.com/, 2022).

Entre las funcionalidades de esta plataforma se encuentran; 1) crear disefios 3D;
2) elaboracién de circuitos; 3) programacion de bloques de cédigo; 4) lecciones; 5) tus

clases; 6) crear coleccion. Las anteriores funciones se describiran a continuacion.

La seccion crear disefios es una herramienta CAD (Disefio asistido por
computador), permite al usuario crear objetos en dos y tres dimensiones, con el fin de

proyectar objetos, artefactos, robots u otros elementos en un entorno virtual, que
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posteriormente, puede replicar a través de planos y materializar estos disefios
(AUTODESK Thinkercad, 2022). Se muestra, una imagen de esta seccion de la
tecnologia a continuacion.

Figura 54.

Seccion Disefios 3D en Tinkercad
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Nota. Seccion crear disefio 3D en Tinkercad (Tomado de: https://www.tinkercad.com/, 2022).

Como se observa en la imagen, se tienen excelentes posibilidades de figuras
geomeétricas, construcciones volumétricas, isométricos y simulaciones de cada uno de
los disefos propuestos por los estudiantes y el docente. La plataforma cuenta con
plantillas de criaturas, vehiculos, maquinas, estructuras, escenarios, mecanismos,

electronica, juegos y de objetos del comun (AUTODESK Thinkercad, 2022),.

Por otro lado, en la seccidn circuitos, se pueden elaborar diversos disefios
electrénicos que podran darle funcionalidades eléctricas a los disefios hechos en el 3D,
por medio de componentes digitales o analégicos, con los que cuenta la plataforma
(AUTODESK Thinkercad, 2022). A continuacion, se muestran algunas imagenes con el

entorno.
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Figura 55.

Seccion Circuitos en Tinkercad
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Seccion crear circuitos en Tinkercad (Tomado de: https://www.tinkercad.com/, 2022).

En este segmento se destacan: 1) componentes basicos, que incluyen el uso de
pulsadores, interruptores, indicadores visuales (LEDS), motores y condensadores; 2)
Arduino (2022), que contiene diversas simulaciones ya elaboradas, que permiten al
usuario realizar una percepcion digital de como podria quedar el circuito en la realidad;
3) Microbit, de la empresa Microsoft (2022), que cuenta con diversos montajes pre—
ensamblados, que incluyen ayudas de protoboard (tableta donde se realizan circuitos
de prueba), asi como simulaciones con motores; 4) ensamblajes de circuitos, es una
seccion que permite elaborar simulaciones sencillas con baterias, sin contar con
elementos como una plantilla de pruebas o una placa de Arduino o Microbit;
basicamente es una fuente de poder que dara alimentacion de corriente eléctrica
simulada al circuito que se esta trabajando. Como se observa, todo el entorno
Tinkercad es un soporte muy interesante para los procesos educativos en la educacion

media que involucran robots.
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En esta investigacion, se destaca la gran versatilidad de la plataforma; asi se
evidencia en la fuerte posibilidad de que, a través de esta, se pueda lograr una
interdisciplinariedad (Maingain, 2002). Las areas que segun los docentes entrevistados
mas aportan en la iniciativa, son, en primer lugar, las de Tecnologia e Informatica y
Matematicas con un 20%, y en segundo lugar, Ciencias naturales y las Humanidades.
Asimismo, con un 9%, se ubican las Ciencias sociales, la Educacion Etica y Educacion
artistica y cultural. En particular, el area de Educacion fisica solo cuenta con un 3%, lo
gue se puede interpretar como una baja participacién o poca evidencia de estos
procesos psicomotores en el desarrollo de los estudiantes; sin embargo, esta
investigacion considera que tiene una gran importancia en el desarrollo de habilidades
motoras de los estudiantes. Otra &rea con una nula participacién es la de Educacion
religiosa 0%, lo que lleva a pensar en las formas de como hacer evidente y si es el
caso 0 no, de que esta sea necesaria en los procesos interdisciplinares en las areas
obligatorias de la Ley 115 de 1994. A continuacion, se muestra una grafica con las

respuestas de la muestra seleccionada de maestros.
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Figura 56.

Areas del conocimiento que pueden ser interdisciplinares usando Tinkercad

Apoyo en software (Tinkercad, Crocodrile, Scratch)
Areas del conocimiento que se evidencian en el material
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Nota. Areas del conocimiento que logran un trabajo interdisciplinar a través de la plataforma Tinkercad.

Junto al trabajo interdisciplinar, existe otra potencialidad de la plataformay es el
trabajo que se realiza frente a las habilidades del siglo XXI, esto se debe a la
interaccion permanente que tiene el usuario con esta (International Society for
Technology in Education, 2011). Entre las destrezas mas destacadas por los docentes
encuestados, se encuentra el estudiante constructor de conocimiento con un 29%,
seguido del disefiador innovador con un 21%; mas abajo, el pensador computacional
(17%) y como el colaborador global con un 13%. En un porcentaje de 12%, el
comunicador creativo y finalmente, un estudiante colaborador global con un 4%. De los
anteriores datos, se puede interpretar que el impacto de esta tecnologia en las
habilidades de los estudiantes es amplio. De la misma forma, es curioso que el
pensamiento computacional no tenga el primer lugar en los porcentajes, ya que siendo

esta una plataforma que permite hacer codigo y generar estructuras algoritmicas de
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programacion, no sea visto asi por los docentes, como se evidencia en la siguiente

gréfica.

Figura 57.

Habilidades del siglo XXI a través de Tinkercad

Apoyo en software (Tinkercad)
Habilidades del siglo XXI

M Todas
m Constructor de conocimiento
= Ciudadano digital
Disefiador innovador
B Pensador computacional
® Comunicador creativo

H Colaborador global

Nota. Son las habilidades del siglo XXI que potencia la plataforma Tinkercad.

Otra caracteristica importante de la empresa AUTODESK (2022), es la
versatilidad para generar diversos roles en el trabajo de los estudiantes (Santana
Garriga, 2019). Segun las respuestas de los docentes, la tendencia mas importante fue
la de “muy satisfecho”, que cont6 con un 43%, seguido de “extremadamente
satisfecho”, con un 29%. Esto se puede interpretaren el sentido de que la plataforma
aporta en la generacion de posibles funciones de los estudiantes, en el proceso

educativo.

En estos papeles que desempefan los participes del proceso educativo, podrian

estar: 1) ensamblador; 2) programador; 3) diagramador y; 4) coordinador. Sin embargo,
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existen algunos docentes que no estan tan de acuerdo con que este tipo de
plataformas genere roles de trabajo y muestra que en un 14%, “no satisfecho”, se hace
evidente que es posible que la plataforma, al ser trabajada de forma individual en los
dispositivos de cdmputo, podria restringir este tipo de funcionalidades en el aula de

clase.

Figura 58.

Potencial de roles de los estudiantes usando Tinkercad

APOYO EN SOFTWARE (TINKERCAD)
ROLES DE LOS ESTUDIANTES

M (1) No satisfecho [ (2) Poco Satisfecho @ (3) Moderadamente satisfecho
[ (4) Muy satisfecho @ (5) Extremadamente satisfecho

Nota. Desde lo cuantitativo se muestran los roles que se pueden potenciar a través de Tinkercad.

Como reflexion final, para Tinkercad, se demuestra que es una herramienta de
software muy interesante para los estudiantes y docentes que trabajan con robots en la
educacion béasica y media, que podria desarrollar nuevas propuestas de ensefianza de
forma interdisciplinar (Maingain, 2002). Se reconoce que es muy diversa para el disefio
y simulacién de prototipos roboticos en el metaverso, como lo propone Mujica (2022);

sin embargo, se genera el interrogante relacionado con ¢,cémo es el paso de la
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simulacion a la realidad?, refiriéndose especificamente a la etapa de prototipado, desde
las posturas de Brown (2009), ya que en los espacios de software o virtuales, se facilita
la elaboracién de este tipo de artefactos tecnoldgicos; sin embargo, la construcciéon y
puesta a punto de estos modelos de robots, requieren habilidades motrices

importantes, que no son tenidas en cuenta en la simulacion.

5.2.1.3. Yenka Tecnologia

Es un software de los laboratorios YENKA,; “permite disefar circuitos a partir de
una amplia seleccién de componentes electronicos digitales y analdgicos, y convertirlos
en PCB para su construccion” (YENKA, 2022, pag. 1). Esta herramienta es muy
practica para realizar montajes eléctricos y electronicos de forma sencilla; es muy
divertido para los estudiantes, por que cuenta con explosiones simuladas cuando
gueda mal montado, sonidos de fallos, entre otros aspectos llamativos para los

jovenes. A continuacion, se muestra una imagen del entorno inicial.
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Nota. Entorno de trabajo de la interfaz Yenka Crocodrile Tecnologia. (Tomado de: https.//www.yenka.com/es/Downloads/,

2022).

El software dispone de cuatro secciones: 1) circuitos basicos, en los que el

usuario puede usar componentes electrénicos digitales y de esta forma, realizar

simulaciones divertidas; 2) electrdnica, en este segmento se pueden hacer

simulaciones, de forma eficiente, con disefios esquematicos de planos digitales o

analégicos; 3) PCB con circuitos electronicos. Son las tarjetas principales, sobre las

cuales estan los circuitos; permite visualizarlos de forma tridimensional, generando una

sensacion muy aproximada a la realidad; 4) PIC (circuitos integrados programables).

Son los chips que se hicieron famosos desde los afios 80y que permiten hacer

inteligente un dispositivo que cuente con electricidad; la ventaja es que, a través de

bloques que representan lineas de codigo complejas, se puede dar funcionalidades

diversas al robot; 5) engranajes. En este segmento se cuenta con una serie de
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elementos mecanicos que permiten ser controlados con los componentes electrénicos

gue trae la misma aplicacion en la simulacion (YENKA, 2022).

Entre las fortalezas de las que dispone el software, se destaca lo divertido que
puede ser para los participantes, haciendo que el estudiante sienta una fuerte relacién
emocional con el prototipo robético que esta disefiando y que ve en cada momento
dentro de la plataforma tecnolédgica (YENKA, 2022). Teniendo en cuenta el instrumento
utilizado en la investigacion con los maestros de las escuelas publicas de la ciudad de
Bogot4, ellos coincidieron en la pregunta: ¢ el material Crocodrile permite la apropiacion
en la elaboracién del robot por parte del estudiante (compromiso, responsabilidad,
dedicacion, etc.)? Cabe destacar que en ese momento se consulté acerca del software
Crocodrile, a la Consejeria de Educacion y Cultura de Extremadura (2022), ya que los
maestros tienen en su percepcion que este es el nombre actual de esta aplicacion
(Crocodrile); sin embargo, desde hace un tiempo, tiene como nombre Yenka (2022). A
continuacion, se muestra una grafica que da indicios de la potencialidad de este

software, frente a un posible sentido de pertenencia del estudiante y su robot.
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Figura 60.

Percepcion de los docentes frente al sentido de pertenencia que genera disefiar un robot con Yenka

APOYO EN SOFTWARE (YENKA)
SENTIDO DE PERTENENCIA CON EL ROBOT

(1) No satisfecho (4) Muy satisfecho

Nota. Desde lo cuantitativo se muestran el compromiso, sentido de responsabilidad y la dedicacion de los estudiantes usando
Yenka en el disefio de su robot.

Un posible analisis que se puede hacer de la anterior gréafica, muestra que el
86% de las personas consultadas estdn muy satisfechas con el sentido de pertenencia
gue puede generar este software; sin embargo, el 14% considera que no esta
satisfecho con esta apreciacion. Se puede concluir, que la gran mayoria de los
encuestados se sienten identificados con la postura, generando lazos emocionales en
el trabajo con robots, para que el proceso de aprendizaje sea significativo (Nifio

Rodriguez, 2008).

Asimismo, estos encuestados muestran que esta plataforma permite la

integracion de diversas areas del conocimiento, segun Maingain (2002), cuya
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percepcion del 57% es de estar muy satisfechos, el 29%, moderadamente satisfecho y

el 14% extremadamente insatisfecho, como se evidencia en la grafica.

Figura 61.

Integracion de las dreas del conocimiento a través de Yenka

APOYO EN SOFTWARE YENKA TECNOLOGIA
INTEGRA DIVERSAS AREAS DEL CONOCIMIENTO

M (3) Moderadamente satisfecho @ (4) Muy satisfecho @ (5) Extremadamente satisfecho

1

Nota. Estas son las percepciones de los maestros ante la posibilidad de hacer interdisciplinariedad desde Yenka.

Se puede inferir que al ser una plataforma digital que cuenta con multiples
aplicaciones, es posible integrar, de forma amplia, diversas areas de conocimiento,
buscando dar forma a los prototipos robéticos de simulacion, que se proyectan como

posibles soluciones a problemas del entorno.

Finalmente, es este el potencial mas importante de esta plataforma, desde el
punto de vista de los maestros, porque corresponde con el fortalecimiento de nuevos
conocimientos para los estudiantes y porque se apropian con facilidad del pensamiento
computacional, asi como de la capacidad de ser un comunicador innovador desde las

posturas de la ISTE (2011), al desarrollar habilidades motrices finas, entre otras. Los
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encuestados lo reafirman con el 86%, quienes se sienten muy satisfechos y
extremadamente satisfechos con la posibilidad que da este software de construir

nuevos conocimientos, como se observa en la siguiente imagen.

Figura 62.

Yenka posibilita la construccion de nuevos conocimientos

Apoyo en software (Tinkercad, Crocodrile, Scratch)
El software fortalece la construccidon de nuevos conocimientos
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Nota. Muestra como Yenka, facilita la construccion de nuevos conocimientos por parte de los estudiantes.

Esta plataforma digital, no solo aporta a los temas de la robéticay a la
construccion de circuitos electronicos, programacion y simulacion digital;
adicionalmente, aporta en aspectos como el pensamiento critico, pensamiento
computacional y en la habilidad de manejar, de forma apropiada, los equipos de

cémputo.
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5.2.1.4. Scratch

Una de las interfaces de programacion mas conocidas a nivel mundial es
Scratch, que se determina como “la comunidad de programacion para nifios mas
grande del mundo, y un lenguaje de programacion con una interfaz sencilla que permite
a los jévenes crear historias digitales, juegos y animaciones” (Massachusetts institute of

technology, 2022, pag. 1), A continuacion, se muestra la interfaz de inicio.

Figura 63.

Entorno base de la plataforma Scratch
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Nota. Entorno de trabajo de la interfaz Scratch (Tomado de: https://scratch.mit.edu/, 2022).

Fue disefiada con el fin de mejorar el pensamiento computacional, en nifios y
jovenes de 8 a 16 afos, segun lo manifestado por el MIT (2022), buscando desarrollar
procesos de ensefianza y aprendizaje creativos, generar trabajo colaborativo en los

estudiantes y buscando la inclusién de la humanidad en la educacion,

La interfaz consta de varios segmentos: 1) barras de menus y herramientas.

Sobre este espacio se pueden acceder a los proyectos desarrollados por los
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estudiantes, ajustar el idioma de trabajo y guardar y compartir el proyecto con la
comunidad Scratch; 2) familias de bloques. Esta es una de las secciones mas
importantes, porque es en la que se encuentran las fichas en forma de bloques que
permiten dar movimiento al gato (animal que es quien se mueve en la simulacion),
como el protagonista del software. Cuenta con ocho tipos diferentes de fichas de
movimiento: apariencia, sonido, lapiz, control, sensores, operadores y variables légicas;
3) edicion de programas, disfraces y sonidos del objeto activo. Sobre esta seccion se
pueden ajustar los programas, generar disfraces para el “gato” protagonista, asi como
los sonidos que este emite en los diversos momentos de la simulacién; 4) escenario y
visualizacion del programa, en donde se ejecuta el programa y el protagonista de la
simulacién realiza las acciones elaboradas por los estudiantes; 5) lista de escenario y
objetos incluidos en un programa, en donde el gato puede tener diversos espacios
decorados segun la necesidad de trabajo de los estudiantes (Massachusetts institute of
technology, 2022). A continuacion, se muestran las partes sobre un proyecto de trabajo

muy sencillo, elaborado sobre el software.
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Figura 64.

Proyecto de Scratch
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Nota. Proyecto en construccion sobre la interfaz Scratch (Tomado de: https://scratch.mit.edu/, 2022).

Entre las potencialidades que tiene este software y teniendo en cuenta las
opiniones de los docentes participantes en la investigacion, las habilidades del siglo
XXI, propuestos por la ISTE (2011), se potencian a través de su uso, especialmente en
los nifios de la béasica primaria. Desde este punto de vista, la caracteristica mas
destacada fue la de constructor de conocimientos con un 29%, seguida de disefiador
innovador con un 21%. En un tercer lugar esta el pensamiento computacional con un
17%, casi al mismo nivel comunicador creativo (13%) y comunicador digital (12%).
Asimismo, algunos de los docentes en un bajo porcentaje, opinaron que potencia cada
una de las siete habilidades plateadas por la ISTE, como se puede observar en el

siguiente gréfico.
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Habilidades del siglo XIl que pueden potenciarse a través de la plataforma Scratch

HABILIDADES DEL SIGLO XXI USANDO SCRATCH
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Nota. Son las habilidades del siglo XXI (2011), que pueden potenciarse a través del uso de Scratch.

Estas percepciones muestran que, sin duda, es posible trabajar en el aula de
clase cada una de estas habilidades y que por la gran cantidad de opciones y
herramientas que tiene Scratch, los estudiantes se sienten a gusto con ella

(Massachusetts institute of technology, 2022).

Asimismo, se observa que Scratch, cuenta con pocos robots por nivel educativo

y que existen diversas simulaciones, pero ninguna de ellas enfocada a los diversos

niveles de la educacion basica y media. Existe una tendencia hacia el centro, porque el

57% manifiestan que estan moderadamente satisfechos con el software, mientras el

28% afirman estar poco satisfechos o no satisfechos. Se puede deducir que no estan

completamente satisfechos con este item, como se observa en la siguiente gréafica.
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Figura 66.

Robots educativos por nivel educativo en la plataforma Scratch
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Nota. Nota. Es la muestra de los robots por nivel educativo que tiene Scratch.

Es claro que los docentes perciben que la plataforma debe contar con diversos
niveles, no solo de las simulaciones, sino de los grados escolares. Lo anterior podria
facilitarles el trabajo dia a dia, para el caso colombiano que cuentan con diversos
grados de escolaridad, desde el grado cero, hasta el grado undécimo, en la educacion

basica y media.

Otro aspecto por destacar, es el apoyo curricular, didactico o pedagdgico que se
tiene en la plataforma para los docentes. Estos, manifiestan que es muy justo y asi se
evidencia en el instrumento cuya tendencia es de 3, moderadamente satisfecho,
inclusive con el item de 1, no satisfecho. En la misma linea, las calificaciones de 4, muy

satisfecho y 5, extremadamente satisfecho son muy bajas.
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Figura 67.

Material de apoyo educacional que tiene Scratch para el maestro
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Nota. Material curricular, pedagdgico o diddctico como apoyo para el docente en Scratch.

También se observan varios ejemplos, que permiten que los estudiantes realicen
pasos instruccionales, los que, ellos pueden replicar en el software, pero en cada uno
de estos programas no se encuentran posibles intencionalidades para el campo
educativo. Se puede interpretar que no existe un material fuerte en estos aspectos de

las ciencias de la educacion para los participantes.

Como aspecto final, cabe destacar que al igual que el Tinkercad, de la empresa
Autodesk (2022) y el Yenka (2022), los docentes lo perciben como una plataforma de
robética; sin embargo, desde la definicién de un robot, hecha por José Ramoén Lopez
Portillo (2018), lo presenta como un artefacto que cuenta con elementos electrénicos,
mecanicos y de sistemas de informacion, pero no cumpliria con este requisito.

Probablemente cumpla con las expectativas de la construccidén simulada, perdiéndose
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la experiencia de tenerlo de forma tangible, siendo una debilidad de estas plataformas

segun se puede analizar.

5.1.2.5. Materiales de bajo costo y reutilizables

Para la investigacion, este tipo de recurso tiene una importancia relevante,
debido a que en las instituciones publicas de educacién basica y media de la ciudad de
Bogota y en Colombia, no es posible solicitar materiales a los estudiantes, asi aparece
en forma literal en el Decreto 4807 de diciembre del 2019 (Ministerior de Educacion

Nacional, 2011), en el articulo 1, paragrafo 2:

Los estudiantes atendidos mediante la contratacion de la prestacion del
servicio educativo, en cualquiera de sus modalidades contractuales, no se
encuentran incluidos en la asignacién de recursos de gratuidad de que trata el
presente decreto, pues dichos recursos se incluyen en el valor pagado al
prestador del servicio por la atencién educativa de estos estudiantes. En
consecuencia, el prestador del servicio educativo contratado no podra realizar
cobros a la poblacion atendida por conceptos de derechos académicos,
servicios complementarios, o por alguno de los componentes de la canasta

educativa ofrecida o cualquier otro concepto. (Art. 1)

Esta restriccion lleva a los docentes de las instituciones publicas de educacion
basica y media a quedar restringidos para la solicitud de materiales a los estudiantes.
Estos elementos los debe proveer el Gobierno nacional a través de los presupuestos

gue le asigna a cada institucion educativa. El rubro de gastos de funcionamiento esta
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relacionado con los procesos que impiden que el colegio se deteriore, incluyendo el
mantenimiento de la plata fisica, servicios publicos, insumos y suministros, entre otros.
Asimismo, los gastos de inversidn se relacionan con los materiales para cada uno de
los proyectos. Para el Ministerio de Educacion Nacional (2011), este aspecto es clave,
porque el trabajo con la tecnologia robética puede convertirse en un proceso
excluyente, debido a que impide que por los altos costos de los kits comerciales, los
estudiantes no puedan acceder a esta herramienta poderosa, capaz de generar
procesos interdisciplinares en la educacion (Maingain, 2002). Esta es la razon por la
cual los materiales de bajo costo y reutilizables, se vuelven una herramienta importante
para el segmento poblacional de la educacién publica, como un elemento diferenciador
en el aula de clase. Asi se evidencia en la iniciativa Computadores para educar,

impulsado por el Gobierno de Colombia (2022):

La innovacion educativa, mediante el acceso, uso y apropiacion de la
tecnologia en las sedes educativas del pais. Asimismo, a través del
componente de sostenibilidad ambiental gestionamos los residuos
electrénicos y los reutilizamos en proyectos de robética educativa. Nuestro
Consejo Directivo esta integrado por los Ministerios de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, Ministerio de Educacion Nacional y el

SENA. (p.1)

Como parte de esta filosofia, esta investigacion propone usar materiales de facil
consecucién como cartén, trozos de madera, materiales de caucho no utilizados, entre
otros, para la construccién de la estructura mecénica de un prototipo robot. Asimismo,

los residuos electronicos, como motores, sensores y componentes basicos eléctricos
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de artefactos que ya no funcionan en los entornos de los estudiantes, para construir los
componentes electronicos del prototipo. Finalmente, para la programaciéon de estos
dispositivos, es posible usar los equipos de cémputo con los que cuentan las
instituciones educativas, ya sean computadores de escritorio, laptops o tabletas. En
caso de gue los colegios no cuenten con estos dispositivos, es posible usar
smartphone de cada uno de los estudiantes. A continuacion, se muestra un grafico de
un prototipo de robot mévil hecho con materiales de facil consecucién de su estructura

mecanica.

Figura 68.

Estructura de prototipo robdtico hecho con materiales de fdcil consecucion y reutilizables

b

o3
o —

Nota. Proyecto piloto de la propuesta diddctica en los colegios publicos de la ciudad de Bogotd.

En este prototipo hecho con materiales sencillos, se uso electronica béasica que
incluye resistores eléctricos, un sensor mecanico (microswitch), un indicador de voltaje
o bombillo (diodo LED), dos motores eléctricos, un broche pila y unos conectores
(cables), asi como una tarjeta de control. A continuacion, se muestran los elementos de

un valor econémico bajo y que se obtuvieron de artefactos averiados que los
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estudiantes tenian en su casa y de la dotacion que brinda el Gobierno nacional a las

instituciones educativas publicas.

Figura 69.

Circuito elaborado para prototipo robot de apoyo

Nota. Circuito electrénico disefiado para implementar esta propuesta diddctica en los colegios publicos de la ciudad de Bogotd.

De la misma manera, el uso de diversas plataformas de programacion que son
de libre uso en los procesos educativos, permiten programar las estructuras elaboradas
con materiales de facil consecucion y/o reciclados, como Arduino (2022), Yenka (2022),
Microbit, de la empresa Microsoft (2022), Scratch, del MIT (2022), o Tinkercad, de la
compafiia Autodesk (2022). En ocasiones es importante no solo programar las rutinas
de robot, sino potenciar el pensamiento computacional de los estudiantes a través de

este ejercicio de construccién de conocimiento (ISTE, 2011).

Para finalizar esta seccion, se quiere destacar la valentia y dedicacion que

tienen los docentes que trabajan con robots elaborados con materiales de facil
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consecucioén, porque en las instituciones educativas, la gran cantidad de estudiantes
gue se manejan por aula de clase es de 40, aproximadamente, y esto complica el
trabajo con este tipo de herramientas, ya que la diversidad de elementos que traen los
niios y ninas es generoso y, generalmente, hay que adecuar cada uno de estos
materiales, por estudiantes o por pequefios grupos en el saldon. Lo anterior, hace que el
docente tenga un trabajo y una presion adicional, para tratar de elaborar el dispositivo
propuesto y asi impulsar a los estudiantes en la clase e intentar lograr que todos estén

motivados, permitiendo que todos los prototipos funcionen.

Para la investigacion, este capitulo aporté elementos claves de los elementos
fundamentales que debe tener la propuesta didactica; asimismo, las posibilidades de
generar interdisciplinariedad con el uso de los robots en el aula de clase y el gran
potencial de generar trabajo cooperativo en los estudiantes con el uso de unos roles
para ellos. Incluido a lo anterior, se detectaron y estudiaron las tendencias de

ensefianza de las empresas, junto con sus respectivos referentes epistemoldgicos.

En el siguiente capitulo se abordaran los aspectos integrales que puede tener un
trabajo con robots en las escuelas publicas, en los procesos de ensefianza y los
diversos puntos de vista de expertos, docentes, estudiantes y empresarios, frente al

tema de las didactica en el uso de tecnologias 4.0.
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VI. LA ROBOTICA EDUCATIVA Y SUS IMPLICACIONES EN LA ENSENANZA

Como se ha venido desarrollando durante esta investigacion, se ha ido
desglosando la problemética enfocada a la educacién con robots en la basica y la
media en Colombia; posteriormente, se determinaron las teorias epistemoldgicas que
estan inmersas en este camino; asimismo, se esta disefiando una propuesta didactica
gue permita aportar a los procesos de ensefianza, que se espera se vea reflejada en el

aprendizaje de los estudiantes de la escuela publica nacional.

Este segmento se ha enfocado en analizar los aportes didacticos de la robética
educativa, vista como interdisciplina para la educacion media, como parte de los
objetivos de esta investigacion y que se describe de forma detallada en el capitulo
namero tres, correspondiente al marco metodoldgico. Se realizé un trabaj6 con la
muestra seleccionada, que incluye noventa y cinco maestros de educaciéon basica y
media de los colegios publicos de la ciudad de Bogota, que han trabajado por mas de
dos afios con robots en sus areas de desempenio; diez investigadores destacados en
los temas de Robética en educacién, Curriculo, Pedagogia y Didactica, nacionales e
internacionales en diversos niveles educativos; 260 estudiantes destacados en los
procesos de robdtica en las instituciones publicas de la ciudad de Bogota y finalmente,
tres empresarios que se dedican al disefio, produccién y distribucion de material
didactico en robdtica, que son proveedores de los colegios publicos de la capital

colombiana.

Para cada uno de estos cuatro actores de esta investigacion. se disefiaron

instrumentos que permitieron recopilar informacion relevante, que brind6 aportes clave
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a la hora del disefio de la propuesta didactica que se presentara en el capitulo siete.
Asimismo, se disefiaron dos tipos de instrumentos para recopilar la informacion. El
primero de ellos una encuesta, que se realizé de forma remota, a través de la
plataforma Google formularios. A continuacion, se muestra el enlace y una imagen que
permite evidenciar el instrumento diseflado para los docentes y su posibilidad de

llenado.

Enlace a encuesta para maestros

Figura 70.

Encuesta para los docentes de colegios publicos

E La robatica educativa: una interdisciplina didactica integradora paralaen [ ¥ @ ® o @2 m H ‘

Preguntas  Respuestas @)  Configuracion
Seccion 1de 4

La robdtica educativa: una interdisciplina :
didactica integradora para la ensenanza.

La informacién recopilada hace parte de una investigacién vinculada al uso de la robética como herramienta
didactica en el aula de clase
Esta encuesta estd dirigida a docentes de colegio piblicos de |z ciudad de Bogota,

0B F®e

Sus respuestas no seran juzgadas, ya que la intencién es conocer su percepcién acerca de la temética de forma
particular. Les datos serdn manejades con absoluta confidencizlidad, el tiempo aproximado para diligenciar
este instrumento es de aproximadamente 30 minutos. Asi mismo autorizo que esta informacién sea utilizada
para el proceso de investigacion.

Correo electronico ™

crreo electrénico vélido

Este formulario recopila correos electrénicos. Cambiar la configuracion

Nota. Informacion de los docentes de escuelas publicas que trabajan con robots en el aula de clase.

El segundo de estos instrumentos es una entrevista semiestructurada que permitio.
a través de la plataforma Microsoft Teams, tener un contacto cercano con cada uno de
los participantes, especialmente con los diez expertos seleccionados para este
proceso. En la siguiente imagen, se muestra la entrevista con la directora del
Departamento de Formacion de la Pontificia Universidad Javeriana (2022), Ménica

llanda Brijaldo.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdwrlPwZkNafleWzCMH--2MkNArqbKEhg-KeoXzMQDYAnknCQ/viewform?pli=1
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Figura 71.

Entrevista Mdnica Brijaldo. Investigadora experta en procesos de Educacion con Tecnologias emergentes

Nota. Entrevista a la Directora del Departamento de Formacion de la Pontificia Universidad Javeriana.

Los dos instrumentos, se enfocaron en obtener informacion relevante acerca de
cuatro tematicas. La primera de ellas, enfocada a los aspectos generales demograficos
de los entrevistados; la segunda, relacionada con las percepciones y practicas de la
robdtica en el aula. La tercera, vinculada con la robdtica y sus implicaciones
interdisciplinares y, finalmente, los aspectos didacticos de la robética. A continuacion,
se hara una descripcién detallada de los hallazgos en cada una de estas cuatro

secciones.

6.1. Aspectos generales demograficos

En esta seccion se identifican aspectos generales demogréficos de los

participantes; uno de ellos, relacionado con el género, formacion académica, tiempo de
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trabajo relacionado con robots en la educacion, asi como el tiempo de trabajo con esta

tecnologia en los ciclos educativos de basica y media.

En el caso de los docentes, permite identificar el género de estos, asi como el
tiempo que ha estado desarrollando estrategias con robots en el aula de clase. Con
respecto al primer item, se destaca que los hombres con un 67%, mostrando una
tendencia diferencial importante, con respecto a las mujeres, con 31% y el género otro
(2%). Asi se evidencia, en la siguiente grafica.

Figura 72.

Genero de los profesionales que trabajan robdtica en la educacion bdsica y media

GENERO DE LOS MAESTROS QUE TRABAJAN
ROBOTICA EN LA EDUCACION BASICA Y MEDIA

@ Masculino @ Femenino [@Otro

1

Nota. Genero de los profesores que usan los robots en los procesos de ensefianza en los colegios publicos.

Esta informacion permite hacer andlisis emergentes acerca de la importancia de
difundir y formar maestros, sin importar el género, en el uso de estas tecnologias
exponenciales en los procesos de ensefianza de los nifios y jovenes colombianos. En
esta misma linea, el poder fortalecer e incentivar a las mujeres a formarse como

maestras en temas relacionados con la robadtica en la educacién basica y media estatal.
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Otro aspecto que es medido a través de estos instrumentos, es la formacién
académica de los profesionales que ejercen en los colegios publicos y que usan los
robots como parte de sus materiales didacticos. La informacion analizada muestra un
panorama muy positivo, porque en un alto porcentaje, cuentan con estudios de
maestria (38%), otros con pregrado de Licenciado (36%), con carreras profesionales de
ingenieria (15%), y algunos especialistas (11%). Como se muestra en la siguiente
gréfica.

Figura 73.

Niveles de formacién de los docentes que usan robots en la educacion bdsica y media

Formacion académica de los docentes que trabajan
con robots en la educacion bdasica y media

_——

1
0 5 10 1

Maestria Licenciado ®Ingeniero M Especialista

Nota. Niveles académicos de los docentes que usan robots en los colegios publicos.

En la anterior gréfica se evidencia el nivel de formacion de los docentes en la
educacion béasica y media, que se ve reflejada en la calidad de los procesos educativos
gue se llevan a cabo en la ciudad. En los ultimos afios, el Ministerio de Educacion
Nacional y especialmente la Secretaria de Educacion de Bogot4, han empezado a

invertir recursos econdmicos y humanos para mejorar los niveles investigativos de
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estos profesionales (Secretaria de Educacion de Bogota, 2022). Por mencionar un caso
particular, esta tesis tiene el respaldo econémico de la S.E.D., a través del programa

Fondo de formacidon avanzada para docentes.

Otro aspecto relevante refleja, por un lado, que los docentes que participaron de
la muestra, han trabajado con robots en la escuela por mas de dos afios (98%),
encontrando maestros con una amplia experiencia de hasta 18 afios en el uso de la
tecnologia, lo que determina que dentro del mismo cuerpo docente, se cuenta con
expertos en el tema. Lo anterior, demuestra que en los espacios publicos de la ciudad,
existen micro - investigaciones que, de ser posible, deben salir a la comunidad
académica, con el fin de evidenciar el trabajo maravilloso de cada uno de ellos, que
han dedicado su vida a formar las nuevas generaciones con este tipo de tecnologia tan

innovadora.

Otro elemento que aporto el instrumento, esta vinculado con los ciclos de
educacién basica y media en los que se trabaja con robots. Se evidencia que donde
mas profundizacion existe es en el ciclo cinco (50%), seguido de los ciclos cuatro y tres
(15%), y en porcentaje inferior (10%), en los ciclos uno y dos. En la siguiente
ilustracion, se muestra que casi supera por un amplio marguen, los trabajos en décimo

y undécimo, a los demas cursos de la educacion basica y media.
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Figura 74.

Ciclos de la educacion colombiana donde se trabajan robots en el aula de clase

Ciclos en la educacidn basica y media donde se
trabaja con robots

CicLov 50
CICLO IV 15

cicLo 15

ccLon 10

cIcLo| 10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nota. Ciclos de la educacion colombiana donde se implementan robots

Estos resultados muestran que el trabajo con robots en los cursos superiores del
colegio es mucho mas amplio, que con los nifios de las primeras edades. Asimismo,
permiten evidenciar que es necesario desarrollar diversas propuestas curriculares en
los ciclos, por medio de apoyos pedagdgicos y didacticos que fortalezcan este trabajo
en los ciclos inferiores (1, Il, Il y 1V), porque se nota el trabajo reducido, por las razones

gue correspondan, frente a los estudiantes mas grandes de la educacion media.

Para finalizar este segmento, es importante mostrar que estos aspectos
demograficos, permiten identificar elementos emergentes, que pueden brindar algunas
miradas para el estudio y que pueden servir como referentes para investigaciones
posteriores que se enfoquen en el trabajo que se hace en las instituciones publicas de
la ciudad, usando robots y sus fortalezas didacticas para la construcciéon de

conocimientos de los estudiantes de las escuelas publicas de la ciudad.



210

6.2. Percepcionesy préacticas relacionadas con la robética en el aula

En esta seccion, se pondran a consideracion los aspectos relacionados con el
contexto del trabajo que se realiza con los robots en el aula de clase. Aqui, las
experiencias de los maestros, expertos, empresarios y estudiantes son muy valiosas en
la construccion posterior de la propuesta didactica, eje central de esta investigacion.
Asimismo, se recogen las intencionalidades del uso de esta tecnologia en el aula de
clase, y las transformaciones que ha tenido con el uso de esta tecnologia, visto desde

las dpticas de los participes de la muestra.

Iniciando el recorrido de estos escenarios, se revisan las experiencias de los
docentes que han usado robots en sus practicas en del aula de clase en los colegios de
la ciudad de Bogota; se destaca que participaron 80 Instituciones Educativas
Distritales, donde en cada una de ellas, se cuenta con diversos enfoquen en los
Proyectos Educativos Institucionales. A continuacién, se muestra una imagen, que

marca las principales tendencias de los maestros en esta linea.
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Figura 75.

Experiencias de los docentes con robots en el aula

EXPERIENCIAS DE LOS DOCENTES USANDO ROBOTS
A0

ks,

222 champ 2

@ Motivante

@ Nuevos conocimientos

@ Uso de loT y STEM

O Semilleros de robdtica

@ Elemento mediador de la clase de tecnologia e informatica

@ Pensamiento divergente

B Armar artefactos

@ Comprension en las realidades del siglo XXl y el analisis ético del uso de tecnologias
@ Robética con materiales reutilizados

@ Impulsando la creatividad

l Robética para potenciar los temas de las ingenierias relacionados con los prototipos
@ Ferias y concurso de robética

@ Robotica zoomorfica

[ Robética para potenciar la programacion

Nota. Usos que se le da a la robdtica por los maestros de las escuelas publicas de la ciudad.

Desde estas respuestas, la roboética ha sido usada por los docentes en un alto
porcentaje (40%), para potenciar el aprendizaje de los temas vinculados con las
Ingenierias, que estan inmersas en los prototipos. Esta tendencia puede mostrar que
los maestros que usan esta tecnologia, se han centrado mas en aprovechar el robot
para mejorar la construccion de los conocimientos de los estudiantes en los temas de
tecnologia, en si misma, aprovechar la robética como disciplina ingenieril, como lo
manifiesta Fourez (2015), y no como una interdisciplina que puede acercar a diversas
areas institucionales a trabajar, de manera conjunta, posiblemente desperdiciando esta

bondad que tiene la robética (Maingain, 2002).
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Otro aspecto importante, que se obtuvo de este andlisis, esta relacionado con
los concursos de robdética (16%), en los que se identifica que los robots, en algunas
instituciones educativas, se han convertido en la posibilidad de mostrar al interior y
exterior del colegio, las actividades que se realizan y que permite a los estudiantes
ampliar sus conocimientos y en general, a tener contacto con otras personas fuera del
entorno educativo, lo que en realidad es pertinente para la formacion integral. Por otro
lado, puede convertirse en una forma de solo comercializar o promocionar empresas de
material didactico, entidades gubernamentales y/o privadas, que brindan dotaciones de
material de robética. Segun lo conversado con algunos de los docentes, en algunos
casos, ya se trabaja mas en el aula con estos fines comerciales, que permiten visibilizar
Su propio trabajo en este tipo de eventos, que en el aprovechar los robots para la
motivacion necesaria con el fin de potenciar la construccién de nuevos conocimientos

en los jovenes.

En el siguiente escaldn, con un 7%, se encuentran, por un lado, el uso, disefio y
construccion de la robética con materiales reutilizados, que es una alternativa muy
vigente en los colegios de la ciudad, teniendo en cuenta los aspectos de la gratuidad
educativa, que impide a los funcionarios estatales solicitar materiales a los estudiantes.
Por otro lado, se busca impulsar la creatividad de los participantes, a través de la
robdtica, como una de las habilidades mas importantes de la actualidad, segun la ISTE

(2011).

Asimismo, la comprensién de las realidades del siglo XXI, por parte de los

jovenes, vinculado a un el analisis ético del uso de tecnologias, descubre un aspecto
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emergente para esta investigacion, que puede aportar en la comprension de estos de la

ética de la robdtica o roboética, como lo manifiesta Lin (2012):

En la actualidad, el término roboética posee 3 significados. Por un lado, sirve
para hacer referencia a la ética profesional de los robéticos; por otro, para
referirse al cédigo moral que puede ser introducido en el robot y por ultimo, al

codigo moral creado por el propio robot. (p.36)

Este concepto de roboética es muy interesante, porque no solo es ver las
potencialidades tecnoldgicas, curriculares, pedagdgica y didacticas de esta tecnologia,
sino que, ademas, es el poder vincular en la formacion del estudiante, estos aspectos
éticos y morales. Los sujetos actuales, sin duda, deben tener esta capacidad de
interpretar las condiciones de la tecnologia, asi como las relaciones con la sociedad, el

medio ambiente, la educacion y la economia.

En un escaldn inferior y que corresponde al 5% de las respuestas, se encuentra
el trabajo que realizan los docentes en su propia jornada o en la contraria, con
semilleros de robotica en sus instituciones educativas. Asi también, permite potenciar la
programacion en los participantes de estos procesos educativos, como una de las
habilidades mas destacadas que han de tener las personas en el siglo XXI
(International Society for Technology in Education, 2011). En este camino, los
semilleros de investigacion son de gran importancia porque fortalecen las dinamicas
educativas en de la institucion, permitiendo sistematizar estas experiencias, dar

visibilidad a los estudiantes frente a sus familias, la comunidad y frente a las diversas
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instituciones gubernamentales, como el Ministerio de Educacion Nacional y la
Secretaria de Educacion de Bogota. En el aspecto vinculado al fortalecimiento del
pensamiento computacional de los estudiantes, la robdtica fortalece funciones
importantes a la hora de elaborar software para comprender la sintaxis, el
comportamiento del programa y desarrollar pensamiento algoritmico, clave en la

integralidad tecnoldgica de los participantes.

Desde otro punto de vista, las respuestas obtuvieron un porcentaje muy bajo
(2%), sobre aspectos que tiene la robdtica. Por un lado, la creacién de nuevos
conocimientos, a través de las diversas areas del conocimiento que estan inmersas en
la Ingenieria 'y en la Educacion. Por otro lado, permitir que se trabaje con otras
tecnologias como el 10T, o Internet de las Cosas, genera una gran expectativa a la hora
de hacer proyectos mucho mas amplios con la roboética y que requieren de otros
campos de conocimiento para ser implementados (Lopez, 2018). Asimismo, el
potencial que se tiene con la tecnologia en la construccion de pensamiento divergente,
gue ayuda a los estudiantes a tener un panorama general y contextualizado de posibles
soluciones con la tecnologia y recursos que tiene a la mano (Harumi Pinillos Benites,

2021).

Otro elemento clave que se obtiene de la entrevista, es la posibilidad que brinda
la robdtica para ser un mediador entre el docente y el estudiante en las clases de
tecnologia e informatica. Junto a lo anterior, se demuestra que, por medio de estos
artefactos, se puede armar otros artefactos que hacen que el aprendizaje sea
construccionista, como lo plantea Ruiz (2012). Otro aspecto relevante, es que estos

prototipos pueden ser muy motivantes para los estudiantes, porque son
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personalizables, generando un alto sentido de pertenencia y haciendo que estos

aprendizajes sean muy importantes para ellos.

Para finalizar este segmento, en las experiencias del uso de robots en la
educacion basica y media, los docentes en los colegios publicos de la ciudad, usan los
robots en el aula de clase. Todo este potencial y trabajo relacionado con el tema de la
robdtica, es necesario que sea mas divulgado; se pensaria en la posibilidad de agrupar
todas estas experiencias para construir diversos documentos con una fuerte visibilidad

para la comunidad colombiana.

Pasando a otro asunto relevante, vinculado con la intencionalidad que se tiene
de usar diversas estrategias de ensefianza con robots en el aula de clase, los expertos
manifestaron que se enfoca, especialmente, en los aspectos, que se muestran en la

siguiente grafica.
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Figura 76.

Intencionalidades de usar robots como estrategia de ensefianza

Intencionalidad de ensenar con robots

M Integrar areas del conocimiento

H Potenciar el aprendizaje

1 Pensamiento computacional

13%

3%

Ensefar tematicas tecnoldgicas

M Generar pensamiento critico

W Hacer transversal la tecnologia

B STEM - STEAM

M Habilidades para el siglo XXI
B Generar procesos de investigacion en tempranas edades

M Resolucion de problemas

Nota. Perspectiva de los expertos en la intencionalidad de usar robots en el aula de clase.

Para estas personas, con una amplia experiencia en la educaciéon en tecnologia,
enfocada a la robdtica y las tecnologias emergentes, se determinaron nueve
tendencias importantes, en la forma como se describen a continuacioén: 1) integra
diversas areas del conocimiento al trabajo didactico de los robots; 2) permite potenciar
el aprendizaje de los estudiantes en la educacion basica y media; 3) logra generar
pensamiento computacional en los estudiantes segun la ISTE (2011), y fomenta el
trabajo de tematicas relacionadas con las ingenierias en la tecnologia; 4) construye
pensamiento critico en los participantes; 5) logra transversalidad en los procesos
educativos; 6) aporta a la construccién de ambientes STEM, de acuerdo con las

posturas de Botero (2018) y STEAM, bajo los lineamientos de Ortiz (2019); 7) incentiva
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en los participantes las habilidades del siglo XXI; 8) activa los procesos investigativos
de la institucion educativa y, 9) permite la resolucion de problemas del entorno a través
de prototipos roboéticos educativos. Seguidamente, se presentara un esbozo de cada

una de estas potencialidades.

En la primera de ellas, y que esta relacionada con el sentido integral que debe
tener el conocimiento en los estudiantes, segun Gémez (2016), se tiene que es un
aspecto que debe ser prioridad en el aula de clase. El proceso educativo debe estar
enfocado a la comunidad, especificamente, centrado en las personas que hacen parte
del entorno educativo, en el que los estudiantes, las familias, los directivos docentes y
los maestros, ayudan y permiten construir espacios de trabajo mancomunados en los
gue el joven que esta en el aula comprenda que todas sus acciones repercuten en este

ambiente social y debe ser responsable de él.

La segunda de las intencionalidades, evidentes en las respuestas de los
expertos, tiene que ver con las formas de llegar al estudiante, enfocado al aprendizaje.
En este aspecto, una tecnologia como la robdtica, permite ser ese elemento
diferenciador, que le puede llegar a lo emocional del estudiante, lo compromete con el
prototipo que esta elaborando y lo lleva a sentir un fuerte vinculo sentimental con el
artefacto. Si lo anterior se logra, el joven estara dispuesto a realizar las tareas que el
maestro le oriente; de esta manera, investigara de forma adicional y extra-clase, si llega
a ser necesario. En este caso, el docente debe tener muy claro el objetivo de realizar
ciertas actividades con el robot; lo anterior, se refiere a buscar esas metas de
aprendizaje con las que se aproveche esta coyuntura y con el fin de fortalecer los

aspectos que considere en cada sujeto o en los grupos. Mientras que para el
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estudiante, se convierte en un juego, con el que aprende de forma divertida deseando
asi, replicar su experiencia con sus pares, familias y la sociedad. Segun lo dialogado
con cada uno de estos diez expertos, todo esto genera comunidad de trabajo en torno

a la robética.

Al tener en cuenta las habilidades del siglo XXI, una de las mas importantes, es
la capacidad que tienen los robots para potenciar el pensamiento computacional en los
estudiantes (ISTE, 2011). Aspectos como el manejo de la sintaxis del software, les
permite organizar el cédigo, de tal manera que tenga un orden especifico. Asimismo,
genera una gran capacidad de razonamiento para comprender las diferentes
alternativas que puede tener un robot en un escenario artificial, y las posibles
decisiones que tome, le permitiran lograr el objetivo planteado. Cuando se esta
programando, no existe una sola solucion; la diversidad de alternativas, llevan al
estudiante a buscar sus propios caminos, para dar respuesta a la problematica

sugerida por el docente o por el grupo educativo.

Uno de los aspectos que mas llama la atencion de las personas de esta muestra,
es el cdmo la robodtica puede fomentar el trabajo de tematicas relacionadas con las
Ingenierias. Desde este punto de vista, los jovenes, al sentirse entusiasmados por este
tipo de artefactos, empiezan a indagar acerca de los conceptos relacionados con el
comportamiento del robot. En este caso, la programacion, su estructura mecanica y los
componentes electronicos, se vuelven un reto para el estudiante, porque para él, es un
tema complejo que debe entenderse en la educacién basica y media desde los

aspectos generales de cada una de estas ramas de las Ingenierias.
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Sin duda, es necesario acercar a los estudiantes a comprender el concepto
global de cada una de las partes del robot. Esta es una forma de incentivarlos a
estudiar carreras relacionadas con la cuarta revolucion industrial; y por la importancia
gue tiene en la actualidad y para el futuro del pais, podra permitir que se avance en una
alfabetizacién digital que requiere la nacion, la region y gran parte del orbe (Juarez,

2022).

La tercera intencionalidad con el uso de los robots en la educacion basica y
media, es la de construir el pensamiento critico, que para los participantes consiste en
la capacidad de recibir la informacién dentro del acto educativo, interpretarla, analizarla
y asi interiorizarla (Belmonte, 2018). Todo lo cual, les permite tener un criterio propio
acerca de la situaciéon presentada en el aula de clase y usar el prototipo robot de
acuerdo con sus propios criterios. Este artefacto tecnoldgico, al ser complejo por la
diversidad de tecnologias que ofrece (electrénica, mecanica y computacion), permite
fortalecer este tipo de pensamiento, porque se deben tomar decisiones teniendo en la

cuenta el escenario de trabajo, el entorno y las personas a las cuales va a impactar.

La robdtica logra cierta transversalidad, en los procesos, si la institucion
educativa y sus actores (docentes, estudiantes y directivos docentes), tienen la
intencionalidad de generarla (Sanchez Vera, 2021), como un proceso complejo, porque
requiere que la tecnologia se posicione como eje articulador del acto educativo; quiere
decir que debe estar presente en cada una de las areas del conocimiento que se
trabajan en las instituciones publicas. Lo anterior requiere un decidido compromiso y
nobleza por parte de los docentes de cada una de las asignaturas, ya que requiere

identificar, de forma organizada, las tematicas y asi coordinar las formas de como
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aporta, cada una de esas tematicas, en la posible solucion de la situacién planteada

como problematica en el aula.

La cuarta intencionalidad al trabajar con robética en la educacion basica y
media, es que permite la construccion de ambientes STEM y STEAM. Estos enfoques
facilitan al estudiante y al docente, tener una interaccién permanente con el problema o
situacion planteada inicialmente, ya que los prototipos roboticos pueden tener una
incidencia importante en sus soluciones. Se considera que, a través de esta tecnologia,
se potencia de forma efectiva, una forma de implementacion de las pedagogias activas,
segun los planteamientos de Sanchez (2019), porque “permite realizar una educacién
efectiva y completa, en la cual los alumnos estén mas motivados y aprendan de
manera mas eficaz con unos resultados 6ptimos que los obtenidos con las

metodologias tradicionales” (p. 12).

Los robots en el aula de clase incentivan en los participantes las habilidades del
siglo XXI. Los elementos electrénicos, mecanicos y de sistemas de informacion.
permiten que un artefacto como este, sea un elemento diferenciador, que atrae a los
estudiantes para potencien las destrezas del “alumno empoderado, ciudadano digital,
constructor de conocimiento, disefiador innovador, pensador computacional,
comunicador creativo y colaborador global” (ISTE, 2011, pag. 1). Si un sujeto que esta
en la educacion basica y media logra estas habilidades, tendra grandes posibilidades

de crecer en los entornos laborales y sociales actuales y venideros.

Segun la precepcién de los entrevistados, se considera que, a través de la

robotica en el aula, es posible activar procesos investigativos en la institucion
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educativa, porque permite recopilar informacion organizadamente y estructurada de
forma cualitativa y cuantitativa (Creswell, 2013). En el primer caso, se obtienen las
percepciones subjetivas de los involucrados en el trabajo, con los prototipos. En el
segundo caso, se toman elementos concretos, tanto de los sujetos como del robot,
aspectos de las tecnologias inmersas en este artefacto, que incluyen la tarjeta de
control, sistemas de comunicacion, lenguajes de programacion y estructuras

mecanicas.

Para finalizar con la descripcion de estas intencionalidades, se ha determinado
gue los prototipos roboéticos permiten la resolucion de problemas del entorno educativo,
por medio del uso de la tecnologia. Esto logra impulsar en los estudiantes el desarrollo
de competencias para esta area y asimismo. Proporcionar herramientas a la

comunidad para dar soluciones a las dificultades.

Las descripciones de cada una estas intencionalidades manifestadas por los
expertos, llevaron a disefiar una perspectiva relacional del andlisis cualitativo, a través
del software Atlas Ti, que permitié hacer visible aspectos importantes y las posibles
jerarquias entre las categorias de la investigaciéon (Scientific Software Development,

2022). Se observan en la imagen siguiente:
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Figura 77.

Jerarquizacion de las intencionalidades del uso de la robdtica en la educacion bdsica y media

STEM - STEAM Pensamienta computacional
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Nota. Relaciones entre las intencionalidades que se buscan al usar robots en el aula de clase.

En esta jerarquizacion, se destacaron tres categorias principales: por un lado, la
didactica; y por el otro, la integracién y la interdisciplinariedad de conocimientos. Desde
esta perspectiva, esta investigacion ratifica lo dicho en el estado del arte y que muestra
una coherencia con el trabajo realizado hasta el momento. A continuacion, se

describiran cada una de estas categorias, por las ramificaciones derivadas.

Para el caso de la rama de la interdisciplinariedad, se relaciona con las
categorias de investigacion y resolucion de problemas. Lo anterior, muestra un claro
vinculo entre las situaciones que tiene la comunidad y el poder evidenciar. desde la
perspectiva del estudiante, alternativas para el entorno (Maingain, 2002). El uso de la
tecnologia para estas problematicas, potencia el trabajo interdisciplinar que se debe
tener en los procesos educativos y las relaciones entre las diversas areas del
conocimiento. Para lograr un trabajo interdisciplinar, es clave contar con estructuras

curriculares, pedagogicas y didacticas en el aula de clase, que permitan a cada grupo
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de docentes, intervenir de forma asertiva, con estas construcciones colectivas de

propuestas que integren las diversas areas del conocimiento.

Revisando el segmento de la integracion del conocimiento, se tienen en cuenta
la posibilidad de la robética, como lo plantea Bravo (2012), es decir, de potenciar las
habilidades del siglo XXI; de esta forma, el estudiante tiene la posibilidad de fortalecer
su pensamiento critico, que para Tamayo (2015), es la capacidad de tener una
percepcion de las diferentes realidades, debido a la gran diversidad de campos de
conocimiento que estan alrededor de esta tecnologia. Para esta investigacion, la
integralidad se logra a través de tres elementos importantes que son: por un lado la
comunidad, enfocada a las personas que se encuentran en permanente relacion en el
proceso educativo; por otro lado, el contexto vinculado directamente al entorno, que
tiene que ver con las relaciones entre los actores de los procesos educativos de los
estudiantes y la economia, relacionado con la incidencia de las dos anteriores y como
los actos educativos, asi como los procesos de convivencia, inciden en las dinamicas

laborales y monetarias,

La categoria didactica, que muestra la figura anterior del Atlas Ti, se ve
claramente la fuerte relacién con el cédigo ensefianza del area de tecnologia e
informatica, con la posibilidad de mejorar, a través de una tecnologia como la robética,
los aprendizajes de los estudiantes. Asimismo, se destaca la oportunidad de hacer
transversal el trabajo que se realiza con los robots. De acuerdo con los expertos, es un
poco dificil lograr esta sinergia, debido a los egos de cada una de las personas que
integran las diversas areas obligatorias que se trabajan en la educacion béasica y

media. Para llegar a un acuerdo, la robética tendria que convertirse en el eje articulador
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de conocimiento dentro de la malla curricular. De la misma forma, deberia verse
reflejado en la formacion de los maestros que no son expertos en la tecnologia, lo que

puede generar otro obstaculo en este proceso de la transversalidad.

Las anteriores intencionalidades de usar robdtica en la educacion béasica y
media, muestran las posibilidades amplias que tiene esta tecnologia para fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje de tecnologia e informatica, asi como la
intencionalidad de vincular a otras areas del conocimiento, ya sea a través de trabajos

interdisciplinares o transdisciplinares.

6.3. Larobodticay sus implicaciones interdisciplinares

Desde esta perspectiva, en la que se intentan mostrar las posibilidades
didacticas de la interdisciplinariedad, como lo manifiesta Maingain (2002), que tiene el
uso de robots en la educacion basica y media en las escuelas publicas de la ciudad de
Bogota, se identificaron diversas opciones de trabajo que se desglosaran a

continuacion.

La primera de ellas, tiene que ver con las condiciones a las que se enfrenta el
maestro de una escuela publica colombiana, con sus nueve areas del conocimiento

obligatorias que para el MEN (1994), son:

Tecnologia e Informatica. Humanidades, Lengua Castellana e Idiomas
Extranjeros. Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental. Ciencias Sociales,

Historia, Geografia, Constitucion Politica y Democracia. Educacion Artistica y
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Cultural. Educacion Etica y en Valores Humanos. Educacion Religiosa.

Matematicas. Educacion Fisica, Recreacion y Deportes. (p. 2)

Desde este punto de vista, realizar un trabajo interdisciplinar conlleva a realizar
acuerdos en el colegio que deben verse reflejados en el P.E.I., de conformidad con la
Ley General del Educacion, promulgada por el Congreso de Republica en 1994, y los
contenidos curriculares organizados de tal forma que, de ser posible, todas las areas
del conocimiento aporten, en su esencia, al trabajo que se realice por medio de una

tecnologia, como la robdética.

También, se les consulta acerca de las posibilidades que se tienen en el aula de
realizar procesos interdisciplinares con la roboética y la respuesta fue unanime, de lo
gue se concluye que, por la misma naturaleza de la tecnologia, es posible organizar
trabajos did4cticos, pensando en esa posibilidad. Asi se refleja en la siguiente grafica,
en la que no solo aparecen estas nueve areas del conocimiento, sino que
adicionalmente, se incluyen otras, debido a las dindAmicas particulares de cada uno de

los proyectos educativos institucionales de los consultados.



Figura 78.

Areas que pueden ser implementadas en un trabajo interdisciplinar usando robots

Areas que pueden ser trabajadas desde lo interdisciplinar usando
robots
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Nota. Areas del conocimiento trabajadas de forma interdisciplinar en lo publico a través del uso de robots.

Teniendo en cuenta la grafica anterior, se destaca el papel protagénico que
juegan las areas de Tecnologia e Informatica, con un 20%, demostrando ser el pilar
gue tienen en el trabajo con los robots. Asimismo, el area de Matematicas (18%),
mostrando, por un lado, una fuerte relacién con los procesos de pensamiento
algoritmico, racionalidad, relaciones espaciales y geométricas. Por otro lado, en las
ciencias naturales (16%), se evidencian los vinculos con las dinamicas de la fisica

aplicada, asi como la relacién con el entorno natural y el cuidado del medio ambiente.

226
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De la misma forma, la intervencion de las artes (11%), brindando la posibilidad a los
estudiantes de mostrar sus aptitudes en las formas de visualizacién del prototipo robot
frente a sus semejantes y con la comunidad educativa. En las humanidades, con un
9%, se destaca la comprension de lectura, la capacidad de escribir de forma cohesiva y
coherente y el manejo que se le puede dar a un segundo o tercer idioma. De la misma
forma, las ciencias sociales aportan con un porcentaje del 7%, en las que los procesos
histéricos, econémicos y politicos pueden ser tratados en un proceso interdisciplinar

usando robots.

En unos porcentajes menores, se muestra que el trabajo vinculado con las
ingenierias (5%), lo electronico, mecéanico y en los sistemas de informacion, estan
relacionados con el robot. En la practica de disefio (4%), se desarrolla el pensamiento
sistémico y estrategias que estan vinculadas a este campo del conocimiento con el uso
de la robdtica. De la misma forma, se encontraron algunas relaciones con la educacion
fisica, recreacion y deportes (4%). Aqui, los aspectos de la condicion fisica del sujeto,
asi como sus posturas morfolégicas dentro de la institucion educativa y las relaciones
con los movimientos del robot, son claves para el desarrollo integral del estudiante. Se
relacionan en un lugar inferior la filosofia y los temas éticos (2%); por lo tanto, se
considera importante potenciar estas areas del conocimiento, porque pueden aportar al
trabajo integral de los estudiantes, como generar la capacidad de conversar y analizar

las consecuencias éticas de una tecnologia como la robatica.

Desde otra area, es clara la nula participacién de la educacion religiosa (0%)
que, desde el punto de vista de los entrevistados, no es importante vincularla a los

procesos con los robots; sin embargo, se considerara para esta investigacion, que la



228

robdtica permite escenarios en los que se hacen evidentes estos contenidos del area,
de una forma mas animada, inclusive relacionandolos con eventos historicos, en los
gue existan maquinas. Es un tema por tratar y en la propuesta didactica que se

disefiard, se mostrara una posibilidad de como hacerlo.

En la perspectiva interdisciplinar, es importante ver como se ha desarrollado este
tipo de iniciativas en las instituciones publicas de la ciudad de Bogota, porque un tema
son los planteamientos tedéricos y otro, es la aplicabilidad real de esta integracion. En el
caso de los 90 maestros, ellos manifiestan las formas como han realizado estas
dinamicas y que se describen en la siguiente figura.

Figura 79.

Iniciativas interdisciplinares usando robots en la escuelas publicas de Bogotd

Proyectos interdisciplinares en las I.E.D.

B Proyectos transversales
Proyectos de media fortalecida
Semillero de investigacion
Proyecto de ciclo

M Feria de la tecnologia

Nota. Son las formas en cémo se ha implementado la robdtica de forma interdisciplinar.

Teniendo en cuenta la informacién analizada y que se visualiza en esta imagen,
los proyectos transversales con un 46%, han sido la forma mas generosa de incluir la
robotica en la escuelas publicas de la ciudad. Las dinamicas de negociacion con los
docentes, hacen que en ocasiones sea dificil este trabajo; sin embargo, existe en la

mayoria la mejor disposicion de realizar estas dinamicas de forma conjunta, porque
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permite ver, a través del prototipo robot, la aplicacion tangible de los conocimientos

trabajados en cada una de las diversas areas del conocimiento.

Igualmente, los proyectos que promueve la Secretaria de Educacién de Bogota,
enfocados a la educacién en contra jornada (7%), tiene una incidencia importante en
estos temas interdisciplinares. Este es el caso del proyecto de Educacién para las
Competencias del siglo XXI, que nace en el afio 2011 con la Resolucién 2953, en la
gue los estudiantes amplian el trabajo que se realiza en la jornada escolar normal y
dependiendo de cada institucion educativa, se enfocan en diversos campos de
conocimiento relacionados con los procesos de innovacion pedagdgica que busca el

Gobierno actual de la ciudad.

La intencionalidad de esta educacion complementaria es la de vincular a los
estudiantes de educacién media de las escuelas publicas de la ciudad, con las
instituciones de educacién superior colombianas y el SENA. Este proceso potencia la
articulacion de la malla curricular de los colegios, con la propuesta que se implementa
en esta jornada extracurricular. De esta forma, las areas obligatorias deben organizarse
de tal manera, que permitan una interdisciplinariedad en la formacién de los
estudiantes de la educacion basica para llevarlos a los conocimientos minimos que
cada uno de ellos debe tener. Para el caso especifico de la robética, ha sido complejo,
porque las experiencias con esta tecnologia no han sido vinculadas, de forma fuerte,
con estas mallas de trabajo. Este es un aspecto que puede ser desarrollado en los
colegios, pero también, puede ser hecho por la institucion de educacion superior. Se
destaca que es dificil lograr estos acuerdos entre maestros e instituciones diferentes,

cada uno de ellos tiene intereses particulares.
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Por otro lado, otra forma de hacer visible el trabajo interdisciplinar de la robotica,
es por medio de semilleros de investigacion (8%), en este escenario, es posible motivar
a los estudiantes y docentes con el trabajo de la tecnologia. Estos semilleros, en la
mayoria de los casos, hacen parte de iniciativas individuales de maestros, que buscan
espacios de innovacion para sus estudiantes, con la intencionalidad de acercarlos a
procesos basicos de indagacion, que los motive con estas propuestas de trabajo
diferentes. De la misma forma, el docente puede verse beneficiado, porque es posible
gque este espacio sea un generador de experiencias validables y verificables para
elaborar documentos en esta linea y ser presentados a congresos, simposios o0 eventos
educativos en las lineas de la educacion o la misma tecnologia robética. Lo anterior,
puede generar una motivacién adicional que tendra el maestro para realizar este tipo

de actividades en el aula de clase.

Las dinamicas que se realizan en los colegios enfocadas a los proyectos de ciclo
(31%), es una de las formas mas importantes con las que los estudiantes pueden ver la
interdisciplinariedad. Esto sucede, porque en este caso, las diversas areas del
conocimiento obligatorias en la educacion colombiana, deben aportar a la solucion de
un problema educativo. Lo eficaz de esto, es que esta inmerso en el tiempo normal de
las clases; esto quiere decir que cada una de las asignaturas, aporta a la construccion
de proyectos colectivos que permiten una construccion unificada de objetivos de
aprendizaje. Otro aspecto que ayuda en este trabajo de todas las areas del
conocimiento, es el tiempo de ejecucion, ya que por la distribucién hecha por el ente
distrital, cada uno de estos procesos tiene una duracién de dos afios (Ministerio de

Educaciéon Nacional, 2003). De igual forma, este proceso tiene una continuidad, ya que
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hay secuencialidad en los objetivos y competencias que se buscan desarrollar en los
sujetos, lo que permite, a su vez, el desarrollo de actividades enfocadas a estos
procesos. En el caso del uso de los robots, es importante hacer segmentaciones de los
contenidos por cada uno de estos ciclos, edades de los estudiantes y los respectivos

contextos de cada institucion educativa.

La otra posibilidad interdisciplinar de la robética, se ve reflejada en las ferias de
la tecnologia en las instituciones educativas; en este caso, mediante el trabajo de los
estudiantes durante el afio, es posible desarrollar de manera conjunta, estos procesos
entre diversas areas del conocimiento. Lo anterior, permite que los docentes
construyan prototipos con el propésito de ver reflejados los conocimientos de sus
asignaturas en proyectos tangibles. En algunas instituciones se hacen estas
exposiciones durante las llamadas semanas institucionales, dia de la familia, dia de la

ciencia y la tecnologia entre otros.

De acuerdo con las posibilidades interdisciplinares que tiene la robética como un
elemento diferenciador en la educacion basica y media, los maestros no pueden
llevarla a la préactica; sin embargo, no se encuentran en sus respuestas, evidencias de
este proceso. En el andlisis cualitativo hecho a cada uno de estos discursos y a las
encuestas realizadas, el trabajo interdisciplinar se hace mas por la buena voluntad que
tienen los maestros, pero no se cuenta con seguimientos organizados, ni estrategias de
ensefianza y aprendizaje apropiadas. Estas dinamicas se convierten en solo un
formalismo que busca justificar este tipo de iniciativas. En algunos casos, se realiza por
gue la institucion educativa ya viene desarrollando estos procesos de ciclo, en afios

anteriores y se impone por las directivas que, si no estan socializados con los
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docentes, se convierten en un trabajo que el docente no tolera y en esta misma

medida, no lo implementa de forma coherente dentro de su area de conocimiento.

6.4. Aspectos didacticos de laroboética

Para esta investigacion se han tomado los postulados hechos por Santibafiez
(2017), que busca la construccion de una propuesta didactica especial generalizada,
enfocada a un trabajo interdisciplinar en el que los actores del proceso de aprendizaje
puedan dar respuesta a las problematicas de sus entornos, a través de la robdtica. Esta
tecnologia cuenta, en su misma esencia tecnoldgica, con diversos componentes de las
ingenierias y dependiendo como lo disefie y ejecute el maestro en el aula de clase,
puede aportar diversos elementos curriculares, pedagogicos y didacticos, que permiten
un trabajo de integracién de conocimiento, beneficiando a que los estudiantes vean una

aplicacion de la teoria.

En esta linea y teniendo en cuenta el trabajo realizado de entrevistas
semiestructuradas a la poblacién seleccionada de esta tesis, y después de analizarlas,
se llega a aproximaciones importantes. Se destaca, por ejemplo, que todos los
docentes ven el potencial de la tecnologia robética, para aportar como estrategia

didactica (100%); asi se evidencia en la siguiente gréfica.
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Figura 80.

La posibilidad de que al robdtica sea parte de una estrategia diddctica en el aula

La robdtica puede aportar en una propuesta didactica
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Nota. Los encuestados identifican el potencial de la tecnologia robdtica como parte de una estrategia diddctica.

Sin embargo, a la hora de preguntarles ¢,como la han implementado en el aula?,
las respuestas muestran que no ha sido posible hacerlo (40%), como se evidencia en la

siguiente ilustracion.

Figura 81.

Estrategias diddcticas usando robots

Estratégias didacticas usando robots

45

40

35

30

25

20

15

;s &

>l —— i Bl = == ==
’\& é,@z & & b';‘db & e & \o"y ‘0&\‘?
° & N ¥ & S ¥ ¥ s° &

‘;\bo ‘-)Q& zéoe obe Q‘ Q‘ 0‘}0 0«0 Obz
eo‘@ Q<°* & ‘2"0A (\'5’6 ~\°é
S & <

Nota. Las formas involucran los maestros la robdtica en estrategias diddcticas.
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De la gréfica anterior, se pueden realizar cinco inferencias importantes, entre las
gue se destacan: el poco tiempo oficial que se tiene para el trabajo en el area de
tecnologia e informatica. Asimismo, muestran la falta de recursos enfocados
directamente a las dotaciones institucionales para la compra de robots o material
relacionado. Por otro lado, resaltan la no inclusién real de la tecnologia en el curriculo.
También, se incluye la poca formacion que el docente tiene acerca de temas de
tecnologias 4.0 y finalmente, el poco interés en profundizar en el tema pedagoégico y

didactico en la tecnologia.

En la grafica anterior, se muestra un porcentaje del 25%, que manifiesta que, a
través de proyectos de aula independientes al &rea, ha sido posible integrar estrategias
didacticas con la tecnologia, mostrando un avance importante, debido a dos razones, la
primera de ellas, se enfoca en poder tener un grupo reducido de estudiantes, lo que se
logra en la jornada contraria; aqui es donde los proyectos de aula, usando robotica,
inician de la mejor manera, porque los participantes estan en disposicion de construir
conocimientos alrededor de la tecnologia, lo hacen por gusto y por esto participan en
estos grupos. La segunda, se enfoca en la limitacion de dotaciones en los colegios
publicos de la ciudad, porque normalmente cuentan con 40 estudiantes por aula de
clase, lo que impide en un salén normal, poder realizar trabajos con robots para esta
cantidad de personas. Al logra tener un grupo menor, el material didactico se
aprovecha de mejor manera y en esa misma linea, las explicaciones y la atencion de

los jovenes puede ser mucho mas personalizada.

Por otro lado, se identifica que los maestros intentan usar los robots para realizar

procesos interdisciplinares (12%), buscando potenciar las &reas del conocimiento
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relacionadas con los robots. Desde esta perspectiva, se aprovechan las
potencialidades de la robética para construir conocimientos en los estudiantes a través

de la diversidad de tematicas que pueden ser incluidas con la robética.

Otro aspecto por destacar es el enfoque STEM y su implementacién a través de
proyectos transversales, con una participacion del 5%. En los aspectos del STEM, es
clave mostrar la versatilidad que tiene para poder articular las asignaturas relacionadas
con las Ciencias, las Tecnologias, las Ingenieria y los procesos matematicos (Botero,
2018). Por otro lado, los procesos de transversalidad que se usan con la tecnologia
robdtica permiten que diversas areas del conocimiento realicen proyectos
institucionales en los que el eje problematizador esté muy relacionado con esta
tecnologia. Los dos aspectos mencionados en este parrafo hacen parte del trabajo
integrado que deberia poderse realizar en las instituciones educativas de la ciudad,
aprovechando un elemento diferenciador como la robética; sin embargo, como se
evidencia en este estudio, cuenta con un bajo porcentaje de implementacion en las

realidades de las escuelas publicas.

Desde las posibilidades didactica y en un porcentaje menor (3%), estan las ferias
de tecnologia, asi como los proyectos de roboética y los concursos. Se demuestra que
estas tres posibilidades de integrar una estrategia didactica a través de los robots,
permite que el estudiante pueda construir conocimientos alrededor del material
didactico. En las ferias de tecnologia y en los concursos, el estudiante puede tener un
reconocimiento frente a la comunidad educativa acerca del trabajo que se realiza en el
area; asimismo, genera empatia de los participantes por querer profundizar mucho mas

acerca de los prototipos (Ministerio de Educacion Nacional, 2022). Para los proyectos
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de robdtica extracurriculares, generalmente, se desarrollan en jornada contraria, con un
grupo reducido de estudiantes que, permite la profundizacion y personalizacion
educativa en las diversas estrategias didacticas, en las que el estudiante tiene la

posibilidad de hacer un trabajo profundo, teniendo el material educativo a disposicion.

Con sorpresa se observa que con un 2%, estan los proyectos de ciclo y los
semilleros de investigacion. Desde esta perspectiva, existen dos posibilidades de
trabajo en el aula con robots tan poderosas que no se implementan en la realidad de
las escuelas publicas. Por un lado, el trabajo por ciclos, permite la proyeccion de un
trabajo articulado entre las diversas areas del conocimiento, aspectos que facilitarian la
construccion de un conocimiento integral por parte de los estudiantes (Ministerio de
Educacion Nacional, 2003). Por el otro lado, la intencionalidad del trabajo de los
semilleros, permite que el estudiante vea el conocimiento de forma organizada,
cohesiva y coherente, a través de una serie de pasos de investigacion, que les brindara
al final, la posibilidad a otros grupos de continuar con este trabajo y en caso de ser

necesario, potenciarlo o crear nuevas lineas en torno a este.

Las anteriores descripciones acerca de las didacticas alrededor de los robots,
muestran dos aspectos importantes: por un lado, todos los participantes de la muestra
reconocen el potencial que tiene la rob6tica como posibilidad de un trabajo integral en
los procesos didacticos. Sin embargo, a la hora de ver la implementacion de estas
estrategias en el aula de clase, se ve que no ha sido posible ejecutarla en un alto
porcentaje. Por otro lado, este tipo de articulaciones didacticas se realizan usando
robots, a través de los proyectos de aula, y el trabajo en iniciativas interdisciplinares en

un porcentaje inferior.
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Pasando a otro aspecto, en el que se les consulta acerca de la relacion de una
posible propuesta didactica usando robots, con los diversos proyectos educativos
institucionales (Gobierno de la Republica de Colombia, 1994). Se identifican elementos

importantes que se muestran en la siguiente grafica.

Figura 82.

Relacion del PEl institucional con las estrategias diddcticas derivadas del uso de la robdtica

Relacion didactica del uso de robots versus el P.E.I. institucional

M Proyectos transversales
B Metodologias activas
M Constructivismo
Construccionismo
ETIC
B Competencias
H Solucion de problemas con tecnologia
M Interestructurante

B Ensefianza para la comprension (EPC)

Nota. Se muestra la relacion del uso de los robots como parte de una estrategia diddctica, en relacion con el P.E.I.

Desde esta perspectiva, los maestros relacionan los procesos didacticos con
robots con ciertas construcciones epistemoldgicas, la primera de ellas, vinculada a las
tendencias de la teoria constructivista (44%), segun los planteamientos de Dewey,
hechos por Gomez (2012), lo que evidencia la incidencia de autores como este, en la
formacion de los maestros del area de tecnologia e informatica. Seguramente se debe

a la educacion que se les brinda en las instituciones de educacion superior, a las
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personas que estudian las carreras de las licenciaturas a los maestros de tecnologia en
la actualidad, como es el caso del pregrado de electronica, disefio tecnolégico y
tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional (2022). Asimismo, ocurre con la
carrera de Licenciatura en informatica de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios
(2022), y la Licenciatura en tecnologia e Informética de la Universidad Santo Tomas
(2022). Estas instituciones de educaciéon superior estan formando a los estudiantes con
las tendencias educativas de la educacion en tecnologia del siglo XIX y el XX, lo que en

cierta medida, descontextualiza a los docentes en las propuestas didacticas modernas.

Otra de las tendencias en la relacion del P.E.I., con las propuestas educativas
gue involucran robots, estan enfocadas hacia las pedagogias activas (11%), que
buscan que la construccion del ese conocimiento se realice a través de la interaccion
con el material didactico, y esta relacion entre lo subjetivo (persona) y objetivo (robot),
logre que este aprendizaje se interiorice en el estudiante (Carbonell, 2015). En estas
tendencias modernas, los participantes construyen posturas criticas, son inclusivos,
permiten la cooperacion, disefian propuestas sostenibles con el medio ambiente,

sistémicas, integradas y divergentes.

Desde algunos proyectos transversales (11%), se hace patente un posible rol de
la robdtica en funciones didacticas y con el proyecto educativo institucional. Lo anterior,
se puede lograr entendiendo que una tecnologia puede ser el eje problematizador
dentro de la malla curricular institucional, en que las areas del conocimiento puedan
aportar, en su misma esencia, a la construccion de un saber integrado (Ministerio de

Educacién Nacional, 2011).
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En el mismo nivel de incidencia de las pedagogias activas y en los proyectos
transversales, aparece la solucion de problemas con tecnologia (11%), lo que refleja,
en cierta medida, un proceso interdisciplinar, en el que las asignaturas construyen,
alrededor de un prototipo robético, soluciones contextualizadas a problematicas que
tiene la comunidad. Ejemplos de lo anterior, pueden versen reflejados en aplicaciones
moviles para los negocios locales, artefactos automatizados para pequefias industrias y
circuitos cerrados de 0T, que permitan tener ambientes locales sincronizados y en la

nube.

En un nivel inferior, teniendo en cuenta las respuestas de los maestros, se tiene
la relacién del P.E.I., con las tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones
T.1.C. (7%). Desde este punto de vista, la importancia de los énfasis de los colegios
publicos en tecnologias, es muy importante en la postpandemia; la razén es que a las
instituciones que ya venian trabajando en esta linea, les fue mucho mas facil adaptar
sus procesos educativos durante esta crisis. En Bogota, se tiene, por ejemplo, el
Colegio Union Europea I.E.D., que tiene un énfasis en tecnologia, que busca la relacion
de cada una de las asignaturas con propuestas relacionadas con la TIC. Este colegio,
cuenta con un portal web institucional https://colegiounioneuropeaied.com/, en donde la
comunidad puede visualizar la informacion académica y administrativa que se requiere,
asi como realizar procesos de prematricula online, elecciones de representantes,
llenado de encuestas, visualizacién de notas, entre otros (Colegio Union Europea
I.E.D., 2022). Lo anterior, solo muestra un ejemplo de como las tecnologias web
pueden lograr una insercion en los proyectos vinculados con las didacticas

institucionales; en este caso, también pueden visualizarse los trabajos con la tecnologia


https://colegiounioneuropeaied.com/
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robdtica, asi como los enlaces a software que permiten a los estudiantes trabajos con

los prototipos de esta institucion.

En el porcentaje inferior del andlisis, esta la teoria del construccionismo (4%),
desarrollada por Papert y que menciona Ruiz (2012), con la que se elabora el
conocimiento a través de la construccién de artefactos. Asi también, el desarrollo de
competencias (4%), alrededor de los robots que incluye las habilidades del siglo XXI,
segun ISTE (2011), formando sujetos para el presente y el futuro. En el mismo escalon,
esta la ensefianza por comprension, que permite que el sujeto desarrolle cierta
inferencia a través de la interaccion con el prototipo robot (Stone, 1999). En este mismo
nivel, esta el aprendizaje auto estructurante (4%), mediante el cual, el estudiante va
elaborando su conocimiento de tal forma que le permite conocerse a si mismo,
identificando las formas de como aprende a través del trabajo permanente con el robot

(Ramirez Pefia, 2018).

Segun se ha visto en los parrafos anteriores y en la relacién de la robdtica con
los P.E.I., es necesario generar una relacion de esta tecnologia con una posible
estrategia didactica que permita tener una estructura macro, con la que el docente
pueda proyectar el trabajo a desarrollar en el aula de clase, asi como algunas etapas o
pasos, para visualizar el desarrollo cognitivo de los estudiantes. De esta forma, se
podran generar espacios para la reflexion, haciendo que el uso de robots tenga un
sentido dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacién media

colombiana.
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En el capitulo siguiente, se mostrara el disefio de la propuesta didactica, que ha
sido el resultado de esta investigacion que busca, a través de la robdtica, generar
procesos interdisciplinares que integren el conocimiento en la educacion basica y

media de los colegios publicos.
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VIl. PROPUESTA DIDACTICA INTERDISCIPLINAR INTEGRADORA DE
CONOCIMIENTOS POR MEDIO DEL USO DE LA ROBOTICA

Teniendo en cuenta este trabajo de investigacion realizado durante varios afos,
se construye una propuesta didactica con la tecnologia roboética; considerada un
elemento diferenciador, se usa con el fin integrar, de forma interdisciplinar, como lo
afirma Fourez (2015), el conocimiento en los estudiantes en la educacion basica y
media de los colegios publicos de la ciudad de Bogota. Para este proposito, se han
tomado los elementos que han emergido como hallazgos, conclusiones y aportes de
los diversos analisis hechos en cada uno de los tres objetivos especificos planteados
para la investigacion y que se han enfocado en cada uno de los elementos de la

propuesta que se describen a continuacion.

Objetivo 1: caracterizar las didacticas de la robética educativa en proyectos
interdisciplinares en la educacion media. Para este objetivo se realizé un analisis
documental enfocado a encontrar propuestas de ensefianza que son usadas con la
manipulacion de artefactos roboticos en la educacion basica y media colombiana. Se
identificaron siete tendencias importantes: 1) aprendizaje basado en proyectos; 2)
modelos de ensefianza basados en STEM — STEAM,; 3) aprendizaje basado en
problemas; 4) design Thinking; 5) aprendizaje colaborativo; 6) gamificacion; 7) aula

Invertida.

Objetivo 2: comparar los recursos tecnologicos que son usados como
herramientas didacticas de robdtica educativa, en el area de tecnologia e informatica
en la educacion media. Para este segmento objetivo, se realizé un andlisis cuantitativo

correlacional, que conté con dos variables (Creswell, 2013). La independiente,
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planteada como, las diversas tecnologias de materiales didacticos con robots en la
educacién media. La dependiente, relacionada con las caracteristicas de los materiales
gue se usan en la educacion media que incluyen robots. Este analisis busco identificar
y confrontar los diversos materiales didacticos con robots que se usan en los colegios
publicos de la ciudad; de esta forma, compararlos con las tendencias internacionales,
para asi identificar el potencial de cada uno de estos materiales desde las
intencionalidades para la enseflanza que estos tienen en lo interdisciplinar, y las
posibilidades de crear iniciativas de aprendizaje integrales alrededor de ellos. De
acuerdo con esta perspectiva se identificaron las siguientes tendencias didacticas,
entre las que se destacan; 1) la tecnologia Arduino; 2) la plataforma Microbit; 3) el
apoyo en software Tinkercad, Scratch y Yenka; 4) uso de materiales de bajo costo y
reutilizables; 5) la tecnologia Makerbot; 6) los materiales disefiados por el docente y: 7)

la tecnologia PIC (Circuitos Integrados Programables).

Objetivo 3: analizar los aportes didacticos de la robética educativa vista como
interdisciplina para la educacion media. Para el andlisis de este tercer objetivo, se
utilizé un enfoque cualitativo, por categorias de investigacion, y usando codificacion
abierta, se realiz6 un analisis de los instrumentos disefiados, para este caso, una
encuesta y una entrevista semiestructurada que se aplicé a estudiantes, docentes,
expertos y empresarios relacionados con el disefio, produccion y comercializacion de
material didactico, vinculado con los robots, en la educacion basica y media. Para el
analisis de esta informacion, se uso el software Atlas Ti, de la empresa GmbH (2022), y
se disefidé una matriz en la que se cruzo la informacion de forma vertical y horizontal.

Se tuvieron en cuenta los cuatro componentes disefiados para este momentos que son;
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1) aspectos generales demograficos de los entrevistados; 2) las percepciones y
practicas de la roboética en el aula; 3) la tecnologia roboética y sus implicaciones
interdisciplinares y, 4) los aspectos didacticos de la robotica. De cada uno de estos
componentes se obtuvieron elementos que alimentaron la propuesta didactica de esta

investigacion.

Del primero de ellos, se obtuvieron elementos demogréficos como el género de
los participantes, la formacion académica de los docentes que trabajan con robots en
las escuelas publicas de la ciudad y los ciclos de la educacién basica en los que mas
se trabaja con la tecnologia. En el segundo componente, se revisaron las percepciones
y practicas de los docentes de las escuelas publicas relacionadas con los robots, con
las intencionalidades de usarlos en procesos de ensefianza. Del tercer componente
gue esta vinculado con la robotica y sus implicaciones interdisciplinares, se
determinaron las areas del curriculo obligatorio que se han trabajado en los colegios,
en donde la robdtica hace parte del proceso educativo y las maneras en que los
proyectos de aula e institucionales aportan en la construccion integral de
conocimientos. El cuarto de ellos, esta relacionado con los aspectos didacticos que
potencian esta tecnologia educativa, destacando la posibilidad de la robotica de
convertirse o aportar en la construccion de iniciativas de ensefianza y sus posibles

relaciones con los diversos P.E.I.

Desde estas perspectivas generales, obtenidas en el trabajo de la informacion
arrojada en el analisis de estos objetivos, se logré un disefio didactico que se pone en
consideracion de la comunidad académica y una propuesta general especializada,

segun Santivafiez (2017), que permite crear un espacio interdisciplinar, en el que los



participantes de estos procesos educativos con robots, aprovechen la iniciativa de la

ensefianza que integra el conocimiento, usando las diversas areas planteadas por el

Ministerio de Educacion Nacional, con el fin de generar aprendizajes en los

245

estudiantes. A continuacion, se muestra que las divisiones propuestas planteadas por

Santivafiez (2017), ratificando que, para esta propuesta de investigacion se tomara el

camino de las didactica especial generalizada.

Figura 83.

Clasificacion de las diddcticas.

General

Formas directas
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(Santivafez Lima, 2017)

Nota. Se toma como referente una propuesta diddctica interdisciplinar. Adaptado de (Santivdfiez Lima, 2017)

Teniendo en cuenta la imagen anterior y los hallazgos hechos en esta

investigacion, se disefia inicialmente, un boceto con la propuesta didactica

interdisciplinar, que integra el conocimiento usando un elemento diferenciador, como lo

es la robodtica. Cabe aclarar que este disefio se ird desglosando poco a poco durante el

capitulo y se explicara cada uno de sus elementos.
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Figura 84.

Propuesta diddctica interdisciplinar, integradora de conocimientos a través del uso de la robdtica
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Esta propuesta es el resultado del trabajo en esta investigacion. que sera

validada en instituciones publicas de la ciudad, a través de una implementacion con
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grupos de estudiantes de la educacién basica y media de las localidades de Ciudad
Bolivar, Rafael Uribe Uribe y Usaquén. Asimismo y como se muestra en la imagen
anterior, se obtuvieron de los analisis de cada uno de estos objetivos diversas etapas o
pasos, que son necesarios para implementar, de manera coherente, esta propuesta

didactica.

Esta ilustracion resume el proceso que se ha realizado, de forma organizada,
estructurada y seria durante cuatro afios en el Doctorado en Educacion de la
universidad Santo Tomas, en la linea de Investigacion de Pedagogia con Enfasis en
Pedagogia Dominicano Tomista y Enfoque Pedago6gico Contemporaneos, para el grupo

de investigacion Pedagogia, Ciencias y Espiritualidad.

A continuacién, se mostrara paso a paso, como cada uno de los objetivos de

investigacion ha aportado en esta construccion didactica.

7.1. Construccion de esta propuesta didactica

Retomando el objetivo nUmero uno, el cual se enfocé en caracterizar las
propuestas didacticas de la robodtica educativa en proyectos interdisciplinares en la
educacion media y en el que, para realizar estos andlisis, se construy6 una matriz que
permitid, por un lado, identificar elementos claves de los referentes epistemoldgicos, las
fortalezas y posibles debilidades de cada uno de estos elementos. Por otro lado, de
manera especial, se determinaron las etapas, pasos 0 momentos trascendentales de
cada una de ellas. A continuacion, se muestra este instrumento en el que se organiza,

de forma estructurada, los posibles elementos que se consideraron claves, y que en su
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momento fueron discutidos con los expertos en el tema de la robética, en la educacion
basica y media, en la que se incluyeron académicos, docentes, empresarios y

profesionales administrativos.

Tabla 4.

Elementos importantes que aportaron las diversas propuestas diddcticas que usan robots en la educacion

Didacticas de la
# robética educativa en
la educacién media

Etapas usadas para la investigacion Posible organizacion de las etapas

5. Construccién de términos. ) dizaie colaborati
Aprendizaje basado 1. Equipo (Aprendizaje colaborativo).

en proyectos

7. Formulacion de posibles
conclusiones.

Aprendizaje basado
en problemas

2. Definir problema a tratar.

4. Analizar el problema en contexto.

STEM - STEAM

Es un enfoque, no una propuesta
didactica.

Design Thinking

8. Disefio del prototipo.

11. Ajuste de prototipo.

Aprendizaje
colaborativo

1. Creacion de equipo.

Gamificacion

3. Identificacién de objetivos.

Aula Invertida

10. Evaluacién (de lo construido).

Aprendizaje basado
en retos

6. Lluvia de ideas.

9. Evaluacidn (del proceso).

2. Situacion (Aprendizaje basado en problemas).
3. Objetivo (Gamificacion).
4. Contexto (Aprendizaje basado en problemas).
5. Teoria (Aprendizaje basado en proyectos).
6. Lluvia de ideas (Aprendizaje basado en retos).
7. Posibles soluciones (Aprendizaje basado en proyectos.
8. Disefio del prototipo (Design Thinking).
9. Evaluacién prototipo (Aula invertida).
10. Evaluacion del proceso (Aprendizaje basado en retos).

11. Ajuste prototipo (Design Thinking).

En la anterior tabla, se observa el aporte de cada una de estas propuestas de

ensefianza que se describieron en el capitulo tres, en el que se muestra la importancia
de cada una de ellas. Enseguida, se presenta un modelo grafico que resume lo descrito
en la tabla anterior, en la que se visualizan las relaciones entre las propuestas de

ensefianza y los elementos que se apropiaron para esta investigacion.
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Figura 85.

¢Coémo se ensamblaron las etapas de implementacion en el aula de esta propuesta diddctica?
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7. Posibles. Soluciones A.B. enretos

8. Diseio prototipo
Design / /

Thinking 9. Evaluacién prototipo ]

- /4 Aula
10. Evaluacion proceso / Invertida

11. Ajuste

Nota. Se identifican cada una de las etapas que se usardn en la validacion de esta investigacion doctoral.

De la gréfica anterior, se puede determinar con claridad, los elementos que
fueron seleccionados de cada una de las propuestas didacticas que usan robots en la

educacion bésica y media.

A continuacién, se muestran los elementos que se obtuvieron en el analisis del
objetivo nimero uno y la manera de cémo se va ensamblando esta propuesta didactica

paso a paso, dejando ver la coherencia y la rigurosidad de este proceso.
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Aportes del andlisis de la informacion del objetivo numero 1 a la propuesta diddctica

A B.

Contextualizacion Reconcentracion
de ideas

1. Equipo 6. Lluvia de ideas

2. Situacién

7. Soluciones

3. Objetivo
4. Contexto

8. Disefio prototipo

5. Teoria

C.

Materializacion

9. Elaboracién
prototipo
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D.

Implementacion

10. Evaluacién
Solucién

11. Ajuste
prototipo

Nota. Aportes del andlisis de la informacion del objetivo #1, a la propuesta diddctica integradora de conocimientos

Seguidamente, se brinda una explicacion general de lo que se realiza en cada

uno de los cuatro momentos de la propuesta didactica.

A. Contextualizacion

e Equipo.

e Situacion.
e Objetivo.
e Contexto.
e Teoria.

B. Reconcentraciéon de ideas.

e Lluvia de ideas interdisciplinar.

e Posibles soluciones.
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e Disefio del prototipo.
C. Materializacion.

e Elaboracion del prototipo.
D. Implementacion.

e Evaluacion de la solucion.

e Ajuste del prototipo.

Cabe aclarar que cada uno de estos pasos se explica detalladamente en el
segmento 7.2, bajo la pregunta ¢cdémo se valido la propuesta de investigacion?, que se

encuentra un poco mas adelante en este capitulo.

Como se ve en la imagen anterior, ya se tienen los primeros hallazgos, que se
hicieron del analisis documental, los cuales muestran paso a paso, como se va

ensamblando la propuesta de esta investigacion.

Desde el componente didactico, se propone un disefio emergente, que se
diferencia del clasico, segun los siguientes puntos de vista. Tradicionalmente se usan
seis elementos para implementar una didactica, que son; 1) ¢ quién ensefa?; 2) ¢a
quién ensefa?; 3) ¢por qué se ensefia?; 4) ¢qué se ensefia?; 5 ¢como se ensefa? Y,
6) y se promueve un estudiante pasivo (Santivafiez Lima, 2017). Asi se evidencian en

la siguiente imagen.



252

Figura 87.

Elementos tradicionales de una diddctica.

Tradicional

sQuién ensefa?
3A quien?
sPor que?

2 Quéz

5Como?

Estudiante pasivo

Nota. Los elementos cldsicos de una diddctica. Adaptado de Santivariez (2017)

Se incluyen aqui dos elementos adicionales: ¢,con que ensefia? y el relacionado
con el ambiente — ecologia. De esta manera, se ajustan los elementos de la teoria
plateada por Santivafiez (2017), y se reorganizan de forma tal, que sean relevantes, en

el orden propuesto:

1. ¢Quién ensefa?

2. ¢Con quién ensefia?

3. ¢Para qué ensefia?

4. ¢Qué ensefia?

5. ¢Cbmo ensefia?

6. ¢Con que ensena?

7. Bajo qué ambiente — ecologia.

8. Genera un estudiante curioso.

Asi, se genera una nueva construccion conceptual, en cuanto a los elementos

gue debe tener una didactica, y que incluye un elemento diferenciador, como es la
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robdtica. Adicionalmente, se incrusta un nuevo elemento que esta relacionado con la
construccion de un ambiente o ecologia de aprendizaje, que permite un escenario
disefiado para el trabajo integral del estudiante (Gomez, 2020). De esta forma, los

componentes de esta propuesta didactica se evidencian en la siguiente ilustracion.

Figura 88.

Elementos de esta propuesta diddctica emergente

2Quien?
3Con quien?
sPara quée?

2Quéz?

3Como?
sCon que?

Ambiente - ecologia

I Estudiante curioso

Nota. Son los elementos usados en esta propuesta diddctica.

Emergente
| eQuiene |
| sConquiens |
| sParaguér |
| equer ]
| sComoz ]
| eConauer |
| Ambienfe-ecologia |
| Estudiantecurioso |

Los elementos descritos en la imagen anterior, seran los que se tendran a
disposicion en esta propuesta didactica interdisciplinar, integradora de conocimientos,
gue contard, por ahora, con once etapas o fases, con las que el docente y los
estudiantes buscaran disefiar prototipos didacticos de robots, con la intencién de dar

solucién a una problemética del entorno educativo.

Se quiere destacar que el objetivo nimero uno, en la revision documental, aporto
elementos que son muy importantes a la hora de generar un proceso en el aula que

determine el posible orden de trabajo, en el que los estudiantes y el docente puedan
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construir conocimientos y el robot, sea ese elemento motivador que logre generar

vinculos afectivos que genere aprendizajes efectivos.

Pasando a los aportes del objetivo nimero dos, se destaca que permitié
identificar y analizar las propuestas de ensefianza de las empresas proveedoras de
material didactico en robdtica, mas importantes a nivel mundial. En su gran mayoria,
estas compafias no cuentan con una propuesta educativa propia; se ajustan bajo los
enfoques STEM, segun los planteamientos de Botero (2018), y STEAM, usando los
postulados de Ortiz (2019). Desde esta perspectiva, se apropiaron elementos, entre los
gue se sefialan los aportes de las empresas proveedoras de material didactico a nivel
internacional, como Lego (2022), Vex Robotics (2022), Makeblock (2022) y Microbit
(MICROSOFT, 2022). Asimismo, de los proveedores de los colegios publicos de la
ciudad de Bogot4, se profundizo, se analizé y se apropiaron los diversos métodos de
ensefianza de las plataformas Arduino (2022), Tinkercad, de la empresa Autodesk
(2022), Yenka — Crocodrile (2022), Scratch (2022), Mbot (2022), y la tecnologia de

circuitos integrados programables PIC, segun la empresa Microchip (2022).

Finalmente, emerge una iniciativa fuerte, que tiene que ver con el uso de
materiales de bajo costo y reciclables por parte de un grupo de docentes que, en
algunos casos, ellos mismo disefian. La razon de este proceso es el Decreto 4807 del
2011, emitido por el Ministerio de Educacion Nacional que impide que los docentes

soliciten a los estudiantes materiales, en las escuelas publicas.

Para recopilar esta informacion, se us6 un instrumento cuantitativo, que arrojé

elementos importantes de cada una de las variables que se disefiaron. Por un lado, la
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variable independiente, relacionada con las diversas tecnologias de materiales
didacticos con robots en la educacién media y, por el otro, la dependiente, mostrando
las caracteristicas didacticas, interdisciplinares y de integracion de conocimiento de los
materiales que se usan en la educacion media que incluyen robots. En el siguiente

enlace, se encuentra la encuesta mencionada Instrumento para objetivo # 2.

Revisando otro aspecto, se evidencia el formato que se implementé con las

personas participes en la recopilacion de esta informacion.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdrHJrguPz0YJ8tH_bOTbJOzSfVdyDqDNQErEMglslE1uTi_w/viewform

Figura 89.
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Instrumento de recopilacién de informacion para el objetivo niumero dos

Herramientas didacticas de la PIC - Arduing - Materiales de bajo costo y reutilizables - Microbit - Esp32

robotica educativa en la educacion - Lego mindstrom Apoye en software (Tinkercad, crocedrile, Scratch) -

media Material fiado por el - Mbot - robotdreamer Kit [ATA-EPE)

Integrla dmersas areas del 12345

conocimiento

Prupl:esla didactica o de 1.2.3.45

ensefianza

Amculacujln con el drea de su 1.2.3.45

desempeiio

Facilidad En.EI uso por parte 1.2.3.45

de los estudiantes

Incluvle roles de trabajo para los 1.2.3.45

estudiantes

Potencia el desarrolio de

habilidades motrices en los 1-2-3-4-5

estudiantes

Persanallllacmn del robot por parte 12345

del estudiante

Apropiacion en la elaboracion del

robot por plnarte del esludllérlte 1.2.3.45

{compromiso, responsabilidad,

dedicacion, etc.)

La |merfalzrde snfmarle flurtalene la 1.2.3.45

construccion de conocimientos

Pﬂslblllldad de [melgrar otros 12345

materiales didacticos a este

Gunasucamllasc'l_eldooeme en los 1.2.3.45

procesos de ensenanza

Guias o cartillas del estudiante 1-2-3-4-5

Robots por niveles educatives 1-2-3-4.5

Simuladores por nivel educativo 1-2-3-4.5

Incentiva las habilidades del Siglo 1.2.3.45

XX1.

Cuales habilidades potencia este Alumne empoderado - Ciudadane digital Constructor de imiento - Disefiador i dor - P dor com i =
material - lista desplegable. [& icador creativo

Lo interdisciplinar se:wldenma en 1.2.3.4.5

la propuesta de ensefianza

Qué areas de conocimiento Tecnologia e Informatica - Humanidades, Lengua C llana e ldiomas Extranjeros - Ciencias Naturales y Educacion Ambiental -
evidencia en el material didactico. | Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucion Politica y Democracia - Educacion Artistica y Cultural - Educacion Etica y en
Seleccione de la lista Valores Humanos - Educacion Religiosa - Matematicas - Educacion Fisica, Recreacion y Deportes

Nota. A través de este instrumento se recopild la informacion del objetivo numero dos de orden cuantitativo

Desde esa revision y andlisis realizado para este objetivo y después de

exponerlo, discutirlo, analizarlo y reflexionarlo frente a expertos en el tema, se
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determind una serie de elementos que aportaran a la construccion de esta propuesta

didactica, con los siguientes:

- Que son claves los artefactos diferenciadores didacticos, dentro de la
propuesta, en este caso, son los prototipos roboticos. Estos deben incluir
guias, cartillas y/o material de apoyo para los docentes, estudiantes e
instituciones educativas, segun el caso.

- Eluso de materiales de facil consecucién y reciclados, permiten que el
docente pueda pedir apoyo, de manera voluntaria, a las familias, con el fin de
construir prototipos robéticos en el aula de clase. Como se describié al
detalle en el capitulo cinco de este documento, donde se habla de las
diversas empresas proveedoras de robots educativos a nivel mundial,
nacional y distrital, lo que incluye los altos costos de estos, para una familia
de la escuela publica colombiana. Lo anterior, restringe al maestro de
escuela publica, que se ve cohibido de usar elementos sofisticados de estas
compafias, para sus estudiantes. Asimismo, el Decreto No. 4807, propuesto
por el Ministerio de Educacioén Nacional (2011), en el que se explica al detalle
la gratuidad educativa, la cual prohibe al docente solicitar cualquier tipo de
elemento al estudiante, con el argumento de que el Estado colombiano, debe
ser garante de estos materiales. Desde esta perspectiva, contar con aulas
gue contengan robots de empresas como Lego, Vex Robotics, Makeblock, es
casi imposible.

- Se detecta la necesidad de incluir roles de trabajo para los estudiantes en el

aula de clase. Para la investigacion, existen cuatro fundamentales que son: el
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estudiante ensamblador, quien es el encargado de ordenar las piezas de los
prototipos. Sujeto programador, que se encarga de desarrolla el algoritmo de
programacion. Funcion de diagramador, esta persona se encarga de elaborar
las diversas presentaciones y comunicaciones que se requieran para bien del
grupo de trabajo. El coordinador, que tiene la funcion de la organizacion de
actividades alrededor del disefio, construccion y ajustes del prototipo
robotico.

- En este analisis cuantitativo se resalta la frecuencia con la que las personas
de la muestra, especialmente los docentes y expertos sefialan la posibilidad
de trabajar la robética como una interdisciplina. Esta categoria principal se
fortalece en esta etapa, gracias al andlisis de las respuestas que se

obtuvieron por parte de las personas involucradas.

En la grafica siguiente se muestran los aportes del objetivo nimero dos para

esta propuesta investigativa.
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Figura 90.

Aportes del objetivo nimero dos a la propuesta de investigacion doctoral

» Areas. Ley general de educacién.

* Potencialidad de la robdtica en los
aspectos interdisciplinares.

Interdisciplinas

(Maingain,A., & Fouréz, 2002)

Nota. Aportes del objetivo nimero dos a la propuesta de tesis doctoral

Segun se observa en esta ilustracion, aparecen nuevos elementos que
alimentan la propuesta didactica, los cuales se obtuvieron mediante el analisis de las
variables metodologicas del objetivo nUmero dos. Lo anterior ratifica el paso a paso de
como se va ensamblando la propuesta, ratificando la coherencia y las seriedad del

trabajo.

Pasando a los aportes del analisis de la informacién del objetivo nimero tres y
gue tenia como fin analizar los aportes didacticos de la robética educativa vista como
interdisciplina para la educacion media, se obtuvieron elementos para la propuesta muy
interesantes; por un lado, se ratificé lo ya construido en los objetivos uno y dos. Por el

otro lado, permitié incluir nuevos elementos que se obtuvieron a través del andlisis de
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esta informacion, por medio del software Atlas Ti. El resultado de este proceso se
muestra en la siguiente red semantica.

Figura 91.

Red semdntica del primer andlisis de la informacion del objetivo nimero tres

IMateriales de facil consecucién s pat of Investigacién contextualizada

is part T3
Semilleros de investigacion
ic papt of Pensamiento divergents
is part of _ | CICLOS
spartof, (qicLos

is part
w.%
fort of

[Habmdadesde\Swg\uxxljs.m{lmegranﬁnﬂe\ conocimiento b Jornada Co taria

T partal &
Is part,
of
is part of

part of

is part of

Robots por niveles

s pai

e
part of Interestructurante l
s pa Q

E

Teoria aplicada is assdeated with
Sentido de uertenenma] [Temu\ugra e \nfurmat\ca] [Ensgﬁanza para la (umpremmn]
Areas del conocimiento

[Creatiwdad] [[mtmmg,.‘;m] [.nnmcm] [Matemal para Docente

i
Tenart ofs assodited with papt of @ e
part of
Waterial para estudiantes s part of

a N
e—— is associated with e '—‘j\:,.‘[lntermst\p\inamedanfmp[&\ca eneluso de los mhnts]

Nota. Andlisis global sin expertos, acerca del objetivo numero tres.

Pensamiento de disefio

De estas categorias, que se obtuvieron a través del analisis de la informacion del
objetivo numero tres a través del software, se destacan los aspectos relacionados con

la categoria integracion del conocimiento.
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Figura 92.

Posibles aportes a esta propuesta diddctica desde la integralidad del conocimiento.

Jornada Complementaria

s papt of
= pa Interestructurante

5 part

(Habitidades deisiglo X i_ s part of _{lntegracién del conocimiento} > part of o [CONPES 3975

5 part

art of
s parpOf art of
s part of

COMPES 3388

cicLos Areas del conocimiento
Resalver problemas

Nota. Andlisis de las posibilidades que tiene la robética, vista desde la integralidad de conocimientos.

Teniendo en cuenta la anterior imagen, se conversoé con algunos de los expertos
en el tema de la robética en procesos de educacion, con los que se ha venido
trabajando durante este proceso. Después de discutir y analizar con ellos, se depuraron
elementos académicos que derivaron en los siguientes hallazgos y que aportaron a la

propuesta didactica:

- Laimportancia del MEN, en la incidencia de los procesos didacticos de los
colegios de Colombia, que se ven reflejados en el documento Cartilla 30,
Orientaciones generales para el area de Tecnologia e informética, que existe
en la actualidad. Sin embargo, este documento se empez6 a ajustar durante

el afio 2022, contando con el liderazgo de la Subdireccion de Referentes y
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Evaluacién de la Calidad Educativa, quien tuvo en cuenta las tendencias
didacticas y tecnoldgicas actuales. Actualmente, se esta construyendo otro
borrador con el nombre de Orientaciones curriculares para el area de
Tecnologia e Informatica en los niveles de educacion basica y media
(Ministerio de Educacion Nacional, 2022). Cabe resaltar que el investigador
de este documento fue invitado, con el fin de hacer parte de la mesa de
validacién, aportando los avances de esta investigacién, encaminada a los
aportes didacticos de la robd6tica como interdisciplina, integradora de
conocimientos.

Los CONPES, aprobados en los ultimos afios, empezando por el 3975, que
tiene como titulo Politica nacional para la Transformacion Digital e
Inteligencia Artificial, que busca la modernizacion de la infraestructura
tecnoldgica del pais (Departamento Nacional de Planeacion, 2019) y el 3988,
con titulo Tecnologias para aprender: Politica nacional para impulsar la
innovacion en las practicas educativas a través de tecnologias digitales,
enfocado a potenciar estrategias educativas con el fin de formar personas
que estén en capacidad de dar soporte y disefiar tecnologia en el marco de la
revolucion 4.0. (Departamento Nacional de Planeacion, 2020). Por medio de
estas politicas, esta propuesta didactica hace aportes, de manera directa, a
una de estas tecnologias y sus formas de ensefianza.

La SED, como representante de la educacién en la capital colombiana, que
es pionera en propuestas curriculares, pedagdgicas y didacticas, para el pais.

Esta entidad ha creado el documento Orientaciones para la construccion de
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una politica Distrital de Educacion en Tecnologia. Area de Tecnologia e
Informatica en la Educacion Basica (Secretaria de Educacion del Distrito,
2006). Este documento tiene como fin fortalecer y tratar de brindar los
lineamientos del area para que tenga los elementos basicos de aprendizaje
de los estudiantes en los diversos grados académicos de la normatividad
colombiana.

Se resaltan las posibles relaciones o ausencias entre el Proyecto Educativo
Institucional (P.E.l.), con la robdética. Estas personas consideran que para
hacer una transformacion digital importante en la educacion basica y media
en esta tecnologia, es necesario transformar las estructuras de los colegios
en lo administrativo, curricular y pedagoégico, con la intencion de articular las
diversas &reas del conocimiento a un proceso vinculado con tecnologias
exponenciales, segun los planteamientos de Lépez (2018), para que estas
areas sean, por un lado, los ejes articuladores de conocimiento y por otro,
transformen las didacticas mismas de las sesiones de clase.

Otro de estos elementos claves, se enfoca en la posibilidad de integracion de
diversas areas del conocimiento por medio de la reorganizacion curricular por
ciclos, que propone el Ministerio de Educacion Nacional (2003), y que en
verdad, desde la perspectiva de las personas de la muestra de investigacion,
permite hacer un trabajo interesante en el que la robdtica, puede ser una
alternativa poderosa para generar integralidad en el conocimiento de los
estudiantes. Asimismo, los proyectos interdisciplinares, permiten proyectar

tiempos mas amplios de trabajo escolar, ya que, si por ejemplo, se trabaja
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durante los ciclos de formacién, normalmente, estos cuentan con dos afios
de trabajo, por mencionar uno de ellos, el ciclo V, que tiene dos grados,
décimo y undécimo.

Entre los elementos de esta propuesta, estan los Proyectos de Aula, con los
gue se permite que los robots ayuden en los procesos de integracion de
conocimientos. Las areas que tienen una mayor incidencia con el uso de la
robdtica son Tecnologia e Informatica, Ciencias Naturales y Matematicas. La
ventaja que tiene este tipo de proyectos es que es sencillo hacer acuerdos
entre los docentes del area, porque comparten intereses similares. Asimismo,
la formacion académica de los integrantes se vincula directamente y motiva
al trabajo con la tecnologia.

Se resalta el trabajo integral que pueden generar los robots, como elementos
diferenciadores en el aula de clase y el fortalecimiento de las habilidades del
siglo XXI, destacando sietes de ellas; 1) alumno empoderado; 2) ciudadano
digital; 3) constructor de conocimientos; disefiador innovador; 4) pensador
computacional; 6) comunicador creativo y, 7) creador global. Sin duda, estas
habilidades encajan, de forma apropiada y por su misma naturaleza, con el
uso de esta tecnologia en el aula de clase (ISTE, 2011).

Otro de los elementos destacados, se enfoca hacia los espacios de jornada
complementaria, en los que los estudiantes, de forma voluntaria, participan
en actividades adicionales fuera de la jornada normal, en este caso particular,
con el uso de los robots, porque cuando los jévenes se acercan de forma

voluntaria, a estos espacios, es porque les llama la atencion y estan en la
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disposiciéon de realizar trabajos adicionales, sin tener alguna queja alguna.
Asimismo, generan cierta emocionalidad hacia los prototipos, en el momento
de estar trabajando con ellos, generando un vinculo fuerte con la tecnologia,
gue lo impulsa a resolver las tareas que se proponen dentro del aula de

clase.

A partir de estos nueve componentes que se agregan a esta propuesta didactica,
se muestra, paso a paso y de forma detallada por qué se ha incluido cada uno de ellos.
Cabe resaltar que la voz del investigador se ve reflejada en estos, en el momento de
debatir con los diversos expertos, docentes, estudiantes, asi como empresarios del

tema de la robdtica. A continuacion, se muestra el resultado.

Figura 93.

Propuesta diddctica con los aportes del objetivo Numero tres

N

* Especial Generalizada. Ensenanzas de las Interdisciplinas.

s sQuién ensena? — sCon quien? — sPara qué? — sQué?
2Como?

Elementos

Fundamentales * 3CON QUE? - 2QUE ECOLOGIA? - ESTUDIANTE ACTIVO.

Didactica

LS

(Santivanez Lima, 2017)

y/ /4

Integralidad MEN — SED — PEI - Ciclos — Complementaria — Areas
[CON EL ENTORNO)

La robdtica como un elemento inclusivo en la
Relaciéon educacién en tecnologia.

Nota. Elementos aportados por el objetivo numero tres.
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Finalmente, y después de recopilar todo el trabajo realizado en los objetivos uno,
dos y tres se llega a la propuesta didactica interdisciplinar, integradora de

conocimientos, antes de la validacién, segun se puede observar en la imagen siguiente:

Figura 94.

Propuesta diddctica resaltado del trabajo de la tesis doctoral

"\
* Especial Generalizada.
* sQuién ensena? — 3Con quien? — z3Para qué? - 3Qué? s;Como?

- 5Qué o5 2, = 2.
Diddctica elere"nen‘ros? 5CON QUE? - 5QUE AMBIENTE? - ESTUDIANTE ACTIVO.

« Arecs. Ley general de educacién.

Interdisciplinas * Potencialidad de la robdtica en los aspectos interdisciplinares.

Integralidad + MEN - SED - PEI - Ciclos - Complementaria- Areas
| (CON EL ENTORNO)

i * La robdtica como un elemento inclusivo en la educacion en

Conexion tecnologia.

Decreto No. 4807 de diciembre 20 de 2011

Reconcentracién
de ideas

C. D.

Materializacién Implementacioén

A.

Contextualizacion

/4

9. Elaboracion
- prototipo .

10. Evaluacién
Solucidn
11. Ajuste
prototipo

m 6. Lluvia de ideas
3. Objetivo L gl 7 Soluciones
8. Diseno prototipo
4. Contexto

Nota. Propuesta diddctica antes de la validacién en los colegios publicos de la ciudad.
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7.2. (,Como se valido esta propuesta de investigacion?

Teniendo en cuenta la propuesta construida alrededor del proceso de
investigacion que se ha venido desarrollado hasta el momento, se proyectaron los
cuatro momentos de trabajo, con el slogan Robots para mi escuela. La intencidén es
poder implementar y observar cOmo esta propuesta, incide en los aprendizajes de los

estudiantes.

Para este proceso, las instituciones seleccionadas estan ubicadas en las
localidades de Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe y Usaquén. La decision de usar estos
colegios publicos radicé en que algunos de sus docentes cuentan con mas de quince
afos de experiencia en el disefio, construccion y ajuste de robots en la educacién

bésica y media, lo cual facilita esta investigacion

Figura 95.
Profesores que apoyaron la validacion de la propuesta diddctica interdisciplinar, integradora de conocimientos

Reunién de docentes - Colegios de validacién de propuesta Doctoral =

®; f . ()
O o14339 O 8 ¢ -~ salic | v
cciones Salas Aplicacion Mas Cémara Micréfono (Comparte|

Compartir contenido
(Ctri+Maytis+E)

iy

-

ALEJANDRO RODRIGUEZ BALLEN CARLOS HERNAN CORTES GIL -

Nota. Agradecimientos a los maestros de la ciudad de Bogotd de colegios publicos
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Para ellos, el trabajo con la tecnologia robética no es desconocido; de esta
forma, se realiz6 una serie de reuniones, que permitieron comentarles de forma
detallada de la propuesta didactica interdisciplinar - integradora de conocimientos, asi
como los momentos, las etapas, intencionalidades y formatos que permitirian recopilar

cierta informacion, con el fin de darle validez en la realidad proyectada.

7.2.1. Mecanismo online para realizar la validacion de la investigacion

Es importante destacar que, desde el disefio metodoldgico de esta etapa y
teniendo en cuenta el objetivo nimero cuatro de esta investigacion, se enfocé en
validar los aportes didacticos de la robética, entendida como interdisciplina, en los
aprendizajes de los estudiantes del area de tecnologia e informética en la educacién
media. Para este proceso se trabajo con dos grupos de estudiantes por cada institucion
educativa. Uno de ellos, contaba con material fisico de robética para el desarrollo de un
posible prototipo. El otro, no contaba con este material. De esta forma, se propuso

dimensionar el impacto en el aprendizaje en los estudiantes de cada grupo.

Se disefié una plataforma digital para recopilar la informacion de forma sincrona
y asincrona y asi poder realizar el analisis en el proceso de validacion, a través de la
creacion de un espacio en la nube, por medio del servidor office 365, aportado por la
Secretaria de Educacion de Bogota. De esta forma, cada colegio y cada grupo de
estudiantes, tuvo la posibilidad de interactuar con la informacion en tiempo real,
ubicando en este espacio, cada uno de los avances hechos en las sesiones de
implementacion de la propuesta. A continuacion, se muestra parte de este disefio

digital.
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Figura 96.

Mecanismo disefiado para recepcionar la informacion de la validacion en las I.E.D.
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Nota. Plataforma que permite recepcionar el trabajo hecho en cada colegio en el proceso de validacion

Asimismo, cada uno de estos colegios cuenta con secciones propias para subir

los avances por sesiones, como se evidencia para la localidad de Usaquén.

Figura 97.

Plataforma de validacion en las I.E.D.
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Nota. En cada una de las sesiones los estudiantes pueden subir la informacion segun corresponda

De la misma forma, los estudiantes que participan en la validacion de esta

investigacion subieron la informacién por medio de esta misma plataforma. Es
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importante mencionar que el docente le entregd a cada uno los enlaces de las sesiones
de clase, por ejemplo, en la sesion uno, de esta institucion educativa los estudiantes

subieron el trabajo propuesto, como se evidencia en la imagen.

Figura 98.

Espacio web de la sesion numero uno de los estudiantes de los I.E.D.

B Microsoft

DIEGO J. MOLANO GARCIA solicita expedientes para

SESION 1- NAUMANN

Nota. En cada una de las sesiones los estudiantes pueden subir la informacién segun corresponda.

Posteriormente, ellos mismos buscaron el archivo en el dispositivo electronico, lo
seleccionaron, y asi, esta informacion quedo online en la plataforma, como se

evidencia en la siguiente ilustracion.
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Figura 99.

Paso 1. Subir archivos por parte de los estudiantes de los I.E.D.

@ Abrir

Cortes 901.pdf 1/06/2022 6:09 p. m.  Adobe Acrobat D.. 110KB

s
ARCHIVOS DE VALIDACION
cap7

SIDEAP

validacion
4 Creative Cloud Files
33 Dropbox
@, OneDrive - Secretaria de Educacion del Distrito
[ Este equipo

¥ Red

Nombre de archive: | Cortes 901 .pdf

Nota. Proceso inicial para subir archivos por parte de los estudiantes.

El estudiante pudo validar si esta informacion fue recibida en la plataforma por
gue le apareci6 en la pantalla el nombre del archivo que subio; también, le brindé la
posibilidad de agregar nuevos archivos, si lo deseaba. En caso de que ya se tuvieran
todas las evidencias para subir a la plataforma, se le da clic, en el boton “Subir”, como

se evidenci6 a continuacion:

Figura 100.

Paso numero dos. Subir archivos a la plataforma

DIEGO J. MOLANO GARCIA sclicita expedientes para

SESION 1- NAUMANN

Certes 901.pdf

I Afade mas archivos I

Nota. Segundo paso para subir archivos por parte de los estudiantes.
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Para la etapa final de la recepcion de la informacién a la plataforma por parte de
los estudiantes, al dar “Subir”, les aparecié el porcentaje de subida del archivo y
cuando este ya se encontrd en un 100%, en la pantalla, se visualizé el nombre del

usuario y un icono en color verde, como se muestra a continuacion.

Figura 101.

Paso numero tres para subir archivos a la plataforma de validacion

Subiendo 0%

Hola DIEGO J. MOLANO GARCIA, tu envio fue
exitosol

Nota. Tercer paso para subir archivos por parte de los estudiantes.

En la forma como fue proyectada la plataforma, no solo se facilita el trabajo para
el estudiante, sino también para el investigador, porque este pudo ver los trabajos de
cada uno de los grupos e ir tomando anotaciones, tanto de la bitdcora de observacion
diligenciada por el docente, como de los avances de los estudiantes. Seguidamente, se
muestra cada uno de los trabajos elaborados por los participantes en el colegio ubicado

en la localidad de Usaquén, de la sesion niumero uno.
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Figura 102.

Avances en uno de los I.E.D. Sesion uno

Mis archivos > 2022 VALIDACION TESIS DOCTORAL > FRIEDRICH NAUMANN > SESION 1

O Nombre « Modificado Moaodificado por « Tamafio del arch... ~  Intercambio

[~ ]§ 701 _grupo 2_Apoyo estudiante sesién | (2) ... 53 daysage Guest Contributor 76.6 KB Private

[F 1§ 701_701 grupo 4_Apoyo estudiante sesign ... 5 days ago Guest Contributor 76.2 KB Private
701_701 grupo 6_proyecto de ciencias y tec... 5 days ago Guest Contributor 106 KB Private

@ 701 _grupo 5 Apeye estudiante sesion | (1).... 5 days ago Guest Contributor 76.1 KB Private

[@:| 707_grupo 8_Apoyo estudiante sesién | (1).... 5 days age Guest Contributor 76.2 KB Private

@+ 701 _grupo 9_Apoyo estudiante sesion | 202... 5 days ago Guest Contributor 762 KB Private

@+ 701_GRUPO3_Apoyo estudiante sesion | (1).... 3 days ago Guest Contributor 755 KB Private

B+ 702_GRUPO 4_Apoyo estudiante sesién 2,p..,  July 11 Guest Contributor 172 KB Private

@] 703 _equipod equipc 4.pptx 5 days ago Guest Contributor 75.8 KB Private

Nota. Trabajos de los estudiantes de uno de I.E.D. Sesion numero uno.

Se observa que esta es una plataforma facil de manejar por parte de los
estudiantes, asi como del docente. Esta herramienta permitio revisar, en tiempo real y
en cada sesion, los avances y los desarrollos hechos por cada uno de los grupos de
trabajo por institucion educativa. Al subir la informacién, se mostré el tamafio y la fecha
cuando se subio el archivo. En el siguiente segmento se explicara cémo fue el trabajo

de la propuesta didactica en cada una de las sesiones.

7.2.2. Sesiones de trabajo para la validacién

Para esta investigacion, es importante describir cada una de las sesiones de
trabajo realizadas en cada una de las I.E.D., con el fin de validar la propuesta
interdisciplinar — integral de ensefianza. Esta, incluye la poblacién impactada y los

diversos elementos didacticos, claves en el aula de clase, asi como los instrumentos de
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recoleccion de informacion. A continuacion, se muestran las cuatro etapas que van a

permitir este proceso.

Figura 103.

Sesiones de validacion de propuesta de investigacion

A B. C. D.

izacid Reconcentracion sk s "
Contextualizacion de ideas Materializacién Implementacién

' 7. Soluci -
3. Objetivo . - Dise‘i)ir:r‘:)r;::ipo prototipo 11. Ajt{ste
4. Contexto . protofipo

m " " 10. Evaluacion
- — 6. Lluvia de ideas Solucién
9. Elaboracion

Nota. Sesiones de trabajo, que se usardn en la validacion de esta investigacion doctoral

En la imagen anterior, se evidencian los cuatro momentos de trabajo de la
propuesta didactica, que cuentan con once etapas de desarrollo dentro del aula de
clase, las que, a continuacién, se explicaran al detalle la forma de cémo se implement6

la propuesta en cada una de ellas.

7.2.3. Sesion Uno. Contextualizacion

Este momento, el trabajo se enfoco a constituir los equipos de personas para la
clase, identificando la situacion problémica a tratar y la definicién del objetivo que

podria tener un prototipo didactico en la solucion del problema; asimismo, se
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caracterizo el contexto de implementacion y se definieron las teorias alrededor de la
situacion problémica, todo en el marco de las categorias de investigacion de

integralidad del conocimiento e interdisciplinas.

Figura 104.

Sesion numero 1. Validacion de la propuesta diddctica

A.
Contextualizacién

Equipo

Situacioén
Objetivo
Contexto

Teoria

Nota. Etapas de la sesion numero uno. Esta permite iniciar la validacion de la propuesta de tesis doctoral.

Para esta sesiodn, se elaboré una matriz, pensada para facilidad del maestro lider
en el aula, que le permita realizar un seguimiento al proceso educativo por medio de un
instrumento que recopila la informacién relevante, siempre teniendo en cuenta las
categorias de investigacion de interdisciplinariedad e integralidad del conocimiento. A

continuacion, se muestra una imagen de este formato digital.
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Figura 105.

Instrumento de recopilacion de informacion. Sesién uno.

La robotica educativa: una interdisciplina didactica integradora para la ensefianza
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Nota. Instrumento para validar la sesion nimero uno.

Teoria

Para este primer acercamiento a la validacion con los estudiantes, se tuvieron en

cuenta las siguientes etapas, que se describen a continuacion:

1. Creacién del equipo de trabajo: se identifican las formas de cémo los
estudiantes construyen estos grupos a través de procesos de comunicacion;
esta integracion se produce con la interaccion entre ellos en el aula de clase.

2. Situacion problémica: después de definir las personas a trabajar en cada
grupo, se plantea una serie de interrogantes que incentivan a los estudiantes
a buscar una situacion de la comunidad educativa, en la que la robdtica
pueda aportar a una posible solucion.

3. Objetivos del trabajo: se busca, de forma concreta, identificar el fin o meta
general del trabajo y momentos especificos que ayudaran a direccionar el

proceso de ensefianza en el aula.
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4. Contexto de implementacion: en esta etapa, se identifican las
caracteristicas sociales, demogréficas y econémicas de la comunidad
alrededor de la institucion educativa, donde se piensa implementar la
solucién.

5. Seinvestigan las bases tedricas que soportan la posible
implementacion: se busca identificar las tematicas necesarias, para poder
desarrollar el prototipo robot que se proyectd. Es importante que esta

busqueda se realice en el espacio de la clase, siempre en grupos de trabajo.

El maestro lider, en la sesién de clase a través de una observacion del proceso
didactico, colocara una marca con la letra X que, dependiendo de lo visualizado en el

aula, cuenta con tres escalas (bajo, medio y alto), las que adicionalmente, tienen un
valor cuantitativo con una calificacion de 1 a 5, bajo (1 - 2), medio (3) y alto (4 - 5).
Esto, puede hacer evidente el progreso de la propuesta de ensefianza en cada uno de
los grupos de trabajo. Asimismo, la matriz disefiada se halla digital y el docente puede
llenarla a través de cualquier dispositivo mévil, ya sea un smartphone, tablet,

computador de escritorio o laptop.

Para el desarrollo de esta sesion, se disefid material de apoyo para el docente,
que le facilité enfocarse en los objetivos de la clase y poder tener un soporte a la hora
de desarrollar sus diversas actividades. En primer lugar, cont6 con una presentacion de
dispositivos que mostraba las etapas de la sesion inicial, como se observa a través de

miniaturas de la siguiente imagen.
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Figura 106.

Apoyo para para el maestro. Sesién uno.

Robots para mi escuela

Colegio Friedrich Naumann
3. Disefiar, consiruir y ojustar

Docente: Alejandro Rodriguez un  robol profofipo,

con
de facil consecucion.

Concepto 1
Concepto 2
Concepto 3
Concepto 4

Nota. Miniaturas de la presentacion de apoyo para el docente

Se le brind6 una guia con aspectos generales enfocados a los objetivos de la
validacion y las actividades por desarrollar que incluye: una proyeccion de tiempo de
trabajo de los estudiantes en el aula de clase, metodologia general para la sesion que
cuenta con detalles de la implementacion, materiales a usar y equipos de trabajo. A
continuacion, se muestra en un formato disefiado para el docente que evidencia este

trabajo didactico.
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Tabla 5.

Guia de apoyo para el docente. Sesion 1.

Robots para mi escuela

Sesién 1

OBJETIVOS

General

Validar la propuesta didactica propuesta para la enseflanza de la robdtica en la
educacion basica y media, por medio de un trabajo interdisciplinar e integral en la
construccion del conocimiento.

Especificos

1. Realizar presentacion de la propuesta.

2. Definir subgrupos de trabajo que daré posibles soluciones a la situacion.

3. Identificar una situacion, acontecimiento o problema que esta en la

comunidad.

4. Construir los objetivos para dar una posible respuesta a las situacion,
acontecimiento o problema
Definir los escenarios de trabajo, especificamente el contexto.
Realizar indagacién tedrica acerca de la importancia de la situacion,
acontecimiento o problema.
7. Realizar un cierre de la actividad.

o u

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Hacer la presentacion de la propuesta de trabajo dentro del aula de clase (5
minutos).

2. Definir subgrupos de trabajo que dara posibles soluciones a la situacion (5
minutos).

3. Darle un espacio de tiempo a los estudiantes para que identifiquen una
situacion, acontecimiento o problema que afecta a la comunidad (15 minutos).

4. Definir los objetivos que permitiran intentar dar solucion al problema, situacion
0 acontecimiento (5 minutos).

5. Contextualizar la situacion, problema y acontecimiento de cada uno de los
subgrupos de trabajo (10 minutos).

6. Realizar indagacion de las teorias que buscan teorizacién integral e
interdisciplinar que permita visualizar el horizonte del trabajo (30 minutos).

7. Realizar un escrito, presentacion o evidencia por cada subgrupo, de su posible
acontecimiento, problema o situacién (20 minutos).

8. Cierrey reflexion final. (5 minutos).

Total, minutos: 90
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METODOLOGIA

Presentacion de la propuesta.

Visualizacion del PPT.

Fichas de colores o convenciones de los grupos.

Darle un espacio de tiempo a los estudiantes para que identifiquen una situacion,

acontecimiento o problema que afecta a la comunidad.

Realizar la lectura _https://www.elespectador.com/bogota/los-retos-que-tendra-

bogota-en-salud-y-educacion-en-2022, para contextualizar, la posible situacion

problémica.

b. Se sugiere usar el PPT, para el estudiante.

3. Definir los objetivos que permitiran intentar dar solucion al problema, situacién o
acontecimiento.

4. Contextualizar la situacion, problema y acontecimiento de cada uno de los
subgrupos de trabajo.

5. Realizar indagacion acerca de la importancia de la situacién, acontecimiento o
problema. Es un tema de teorizacion, se sugiere realizar las siguientes
actividades.

I. Busqueda basada de teorias que permitan visualizar la integracion y la
interdisciplinariedad.

ii. Cada subgrupo realiza una presentacion acerca de su posible escenario de
trabajo.

6. Cierre y reflexion final.

NOD DR

o

MATERIALES Y EQUIPOS

Aula de clase.

Lectura para contextualizar en subgrupos.
Computadores.

Formatos digitales de presentacion de las entregas.
Internet.

arwnNE

Junto con la guia docente, cada equipo de estudiantes conté con un apoyo a
través de una presentaciéon de Power Point 365, que contenia los elementos que se
requerian para completar las tareas propuestas en un primer instante. A continuacion,

se muestra un resumen de este apoyo didactico


https://www.elespectador.com/bogota/los-retos-que-tendra-bogota-en-salud-y-educacion-en-2022
https://www.elespectador.com/bogota/los-retos-que-tendra-bogota-en-salud-y-educacion-en-2022

Figura 107.

Material de apoyo para los estudiantes. Sesion 1.

- A
Robots para mi escuela /

Colegio Friedrich Naumann
y i

Docente: Alejandro Rodriguez

Situacién

Los papeles en el Problema Objetivos
suelo Acontecimiento 1 Rocomet prpeies

2.Mejorar el ambiente del
V7 oo
3.Ayudar a les aseadores

1.Concepto de motores
2.C e

pto de Y
3.Las salidas o actuadores

[~ Resolver el problema de /
los papeles con una
solucién tecnolégica el
| “

1.La basura en el salén
2.0rganizacién de los
puestos
3 la forma del salén
4.Tamaiio de las mesas

Nota. Miniaturas de una de las entregas elaboradas por un grupo de estudiantes en la sesion 1.

Teniendo en cuenta lo descrito en los parrafos anteriores, se desarroll6 la
primera sesion de validaciéon de esta investigacién, en cada una de las tres
instituciones educativas, obteniendo algunas apreciaciones importantes que seran

sefialadas en una seccion posterior, enfocada a los aportes de este proceso en esta

propuesta didactica interdisciplinar - integradora de conocimientos.

7.2.4. Sesidn 2. Reconcentracion de ideas

Para este momento de la investigacion, se trabajaron tres aspectos que
consistieron en una lluvia de ideas interdisciplinar, para posteriormente, identificar

posibles soluciones a la situacion problémica y asi poder generar el disefio de un

posible prototipo robot.

281
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Figura 108.

Pasos del momento. Reconcentracion de ideas

6. Lluvia de ideas

7. Soluciones
8. Diseno prototipo

Nota. Etapas por implementar en el momento en el momento numero dos.

Para implementar este momento, se propone una lluvia de ideas y para este
caso muy particular, porque se les indica a los estudiantes que identifiquen elementos
(propuestas), que pudieran encajar en las diversas areas que ellos reciben en el
colegio y cdmo cada una de estas iniciativas puede aportar a la solucion de la situacion
planteada en el momento anterior de la propuesta. Esta instruccion induce al
estudiante, de manera indirecta, a pensar de forma interdisciplinar, de acuerdo con los
planteamientos de Maingain (Maingain, 2002) y, al mismo tiempo, integral (Castro,

2022). A continuacion, esta el formato disefiado con este proposito.



Figura 109.
Matriz lluvia de ideas interdisciplinar — integral.

ASPECTOS

ELEMENTOS DE LA LLUVIA DE IDEAS

CONCLUSIONES
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Tecnologia e Informatica

Humanidades, Lengua C. llana e Idiomas Extranjeros

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucién Politica y Democracia

Educacion Artistica y Cultural

Educacién Etica y en Valores Humanos

Educacién Religiosa

INTERDISCIPLINARIEDAD

Matemadticas

Educacién Fisica, Recreacién y Deportes

Comunidad - personas

Contexto - Entorno

Economia - Incidencias con el entorno

Nota. Los participantes tienen la posibilidad de disefiar soluciones desde las diversas dreas del conocimiento de forma integral.

Asimismo, se vincul6 la racionalidad del grupo de estudiantes, con las posibles

soluciones a esta problematica, que sin duda, estuvo relacionada con el andlisis de las

ideas que se dieron previamente, por cada una de las asignaturas. De esta forma, el

equipo puede llegar a hallazgos preliminares, que le permitan determinar los elementos

gue debe tener el prototipo robot. Asi, el grupo de estudiantes se concentra en la parte

de la matriz que se denominé conclusiones, que para esta propuesta, hace parte del

momento de posibles soluciones.



Figura 110.

Matriz de hallazgos preliminares. Etapa de posibles soluciones interdisciplinares - integradoras de conocimientos.

ASPECTOS

ELEMENTOS DE LA LLUVIA DE IDEAS

CONCLUSIONES

Tecnologia e Informitica

Humanidades, Lengua C: ] e Idiomas Extranjeros

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucion Politica y Democracia

Educacién Artistica y Cultural

Educacidn Etica y en Valores Humanos

Educacién Religiosa

INTERDISCIPLINARIEDAD

Matematicas

Educacién Fisica, Recreacién y Deportes

Comunidad - personas

Centexto - Entorno

Economia - Incidencias con el entorno

Nota. En este espacio se construyen la posibles soluciones a través del prototipo tecnoldgico.
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Posterior a estas dos etapas, la de lluvia de ideas interdisciplinar e integral y las

posibles soluciones, se da paso a la etapa de disefio del prototipo. Este momento es

muy interesante, porque los estudiantes, en verdad, se emocionan al pensar acerca de

como podria ser la solucion sofiada, despertando un gran interés por seguir con este

proceso educativo.

Desde esta perspectiva, se construye para la validacion, una matriz que permite

al estudiante proyectar las caracteristicas del prototipo de robot a elaborar. Este

instrumento contiene los siguientes componentes:

=

La descripcion general del robot.

2. Los posibles elementos mecanicos.

3. Los componentes electrénicos.

4. Los elementos de comunicacion, el software de programacion (si es

necesario).
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5. La posible forma de locomocién

6. Los materiales por usar; en este aspecto, se les sugiere elementos de facil
consecucioén y reciclados, teniendo en la cuenta el decreto del MEN 4807 del
2011, que impide solicitar elementos fuera de los que ofrece las instituciones
a los estudiantes. La matriz disefiada es la siguiente.

Figura 111.

Formato para el disefio del prototipo robot

FORMATO ROBOT PROTOTIPO

DESCRIPCION

ELEMENTOS MECANICOS

-

O ELEMENTOS ELECTRONICOS

O ELEMENTOS DE PROGRAMACION

oc

TIPO DE LOCOMOCION

LISTADO DE MATERIALES

Nota. Matriz que permite al estudiante detallar los elementos del robot.
Al igual que en el momento namero dos, se disefiaron materiales para el docente
gue incluye una presentacion que permite guiar al grupo de estudiantes en el aula de
clase. A continuacion. Se muestra unas miniaturas del material de apoyo visual del

docente.
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Figura 112.
Material de apoyo en dispositivas para el docente. Sesion dos

Lluvia de ideas

amecrs LT3 O Lk e O A

Robots para mi escuela i etittn
Hamanaaten Landak CETN & e LiiTa
Uuvia de ideas T A
Timnsion bowimn, Hskoria, Guongsha, Compifude Pobics v Commrara

Colegio Reino de Holanda I.E.D. Pos. Soluciones pre———"

Dis. Robot oo
- £ Mreraic
Docente: Carlos H. Cortés —_—
= ‘
Conclusiones lluvia de ideas | Formato Robot Prototipo Formato Materiales - Robot Prototipo
P FORMATO ROBOT PROTOTIPO. FORMATO ROBOT PROTOTIPO

Gracias

Nota. Guia de trabajo del docente en la localidad de Rafael Uribe Uribe.

Se construy6 para el docente una guia de apoyo didactico detallada que le
permitié desarrollar la sesidn de clase. En este soporte, se tiene en cuenta cOmo se
van a trabajar los objetivos de los grupos de estudiantes, asi como las actividades a
desarrollar de forma detallada, la metodologia de implementacién a usar con los

estudiantes y los materiales, en la forma como se observa en la siguiente guia.
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Tabla 6.

Guia de trabajo detallada para el maestro. Sesion dos.

Robots para mi escuela

Sesién 2

Objetivos

General

Validar la propuesta didactica propuesta para la ensefianza de la robdtica en la
educacién basica y media, por medio de un trabajo interdisciplinar e integral en la
construccion del conocimiento.

Especificos
1. Realizar una lluvia de ideas acerca de la situacion, problema o acontecimiento.
2. Proponer algunas alternativas de solucién de la situacion, problema o
acontecimiento.
3. Iniciar con el disefio de un robot que se convierta en un prototipo didactico que
pueda aportar en la solucion de la situacion, problema o acontecimiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Explicar al grupo de trabajo las dinamica de las lluvia de ideas y elaborarla en el
computador segin el formato SESION 2 - INTEGRAL- INTERDISCIPLINAR (30
minutos).

2. Clasificar las ideas mas apropiadas teniendo en cuenta que esta debe ser integral
para el problema y que vincule las demas areas del conocimiento, en el formato
SESION 2 - INTEGRAL- INTERDISCIPLINAR (20 min).

3. Definir la posible solucion teniendo en cuenta las diversas ideas que se obtuvieron
y escogiendo las mas apropiadas, en el SESION 2 - INTEGRAL-
INTERDISCIPLINAR (20 minutos).

4. Definir las caracteristicas del robot prototipo que puede dar soluciébn a esta
problematica de forma integral e interdisciplinar a la situacion, problema o
acontecimiento, que esta en SESION 2 - INTEGRAL- INTERDISCIPLINAR. Hoja
— FORMATO ROBOT PROTOTIPO. (20 minutos).

5. Organizacion logistica para la adquisicion de los materiales para traer en la sesion
# 3, que estan enfocados a la construccion del robot.

Actividad de cierre.

Total, minutos: 90
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INTERDISCIPLINARIEDAD

METODOLOGIA

1. Presentacién de los elementos a trabajar en la sesién numero dos, por medio
de dispositivas y explicar la forma de llenar el formato SESION 2 - INTEGRAL-
INTERDISCIPLINAR, a los grupos de trabajo.

2. Brindar un espacio de tiempo al grupo de estudiantes para realicen imaginarios
acerca de las posibles soluciones a la situacion planteada y asi iniciar el
diligenciamiento del formato SESION DOS - INTEGRAL- INTERDISCIPLINAR,
con las ideas de estos en cada uno de los segmentos que esta matriz tiene. En

la figura es el recuadro rojo.

ASPECTOS

ELEMENTOS DE LA LLUVIA DE IDEAS

CONCLUSIONES

Tecnologia e Informatica

Humanidades, Lengua Castellana e Idiomas Extranjeros

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucién Politica y Democracia

Educacion Artistica y Cultural

Educacién Etica y en Valores Humanos

Educacion Religiosa

Matematicas

Educacion Fisica, Recreacion y Deportes

Comunidad

Contexto

Economia

3. Cada grupo de estudiantes define las conclusiones (POSIBLES
SOLUCIONES), obtenidas de los elementos de la lluvia de ideas. Como se

observa en la figura es el recuadro rojo.

ASPECTOS

ELEMENTOS DE LA LLUVIA DE IDEAS

W

Tecnologia e Informatica

1d;

Humanidades, Lengua C: ] e Extranjeros

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Ciencias Sociales, Historia, Geografia, Constitucion Politica y Democracia

Educacion Artistica y Cultural

Educacién Etica y en Valores Humanos

INTERDISCIPLINARIEDAD

Educacién Religiosa

Matematicas

Educacidn Fisica, Recreacién y Deportes

Comunidad

Contexto

Economia
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4. Al tener las conclusiones de la posible solucion a la problemética o
acontecimiento, el grupo de trabajo se dispone a brindar las caracteristicas del
robot que incluyen una descripcion de manera general, los elementos
mecanicos y electronicos de este, posible software de programacion y tipo de
locomocién de este. El formato sugerido es SESION 2 - INTEGRAL-
INTERDISCIPLINAR. Hoja —= FORMATO ROBOT PROTOTIPO.

FORMATO ROBOT PROTOTIPO

DESCRIPCION

ELEMENTOS MECANICOS

ELEMENTOS ELECTRONICOS

ROBOT

ELEMENTOS DE PROGRAMACION

TIPO DE LOCOMOCION

LISTADO DE MATERIALES

5. Posteriormente se realiza un listado de los materiales consumibles con los que
cuenta la institucion educativa para la elaboracion de este prototipo robot y en
caso extremo, solicitar a los estudiantes por grupos algunos elementos de facil
consecucién para elaborar este.

FORMATO ROBOT PROTOTIPO

DESCRIPCION

ELEMENTOS MECANICOS

ELEMENTOS ELECTRONICOS

ROBOT

ELEMENTOS DE PROGRAMACION

TIPO DE LOCOMOCION

LISTADO DE MATERIALES
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6. Realizar un cierre de la actividad con las percepciones de los estudiantes acerca
de este trabajo en cada uno de los formatos y su metodologia.

MATERIALES Y EQUIPOS

Aula de clase.
Lectura
Computadores
Formatos de trabajo
Internet

arwnE

Se desarroll6 una guia didactica para el estudiante en la que ubicé los elementos
relacionados con la sesion numero dos, que incluye: la lluvia de ideas inter —
transdisciplinar, la proyeccion de la posible solucién a través del analisis de los
planteamientos del momento de las ideas y el disefio del prototipo didactico. De la
misma manera, se proyectan los materiales para la sesion de construccion del robot,

como se evidencia en las siguientes miniaturas.

Figura 113.

Guia de trabajo para los estudiantes. Sesion 2.

. - Liuvia de ideas| /] (Uuvia de ideas | 7 (Uuvia de ideas | .
Robots para mi escuela Y 7/ TECNOLOGIA E INFORMATICA | HUMANIDADES 7

oy NOS SIRVE PARA FODER CREAR €L ARIETACTO QUE |2
e R
Docente: Alejandro Rodriguez

| Y [Luvia de ideas | 7 [Lluvia de ideas |
CIENCIAS NATURALES / CIENCIAS SOCIALES Y s S — W ETICA Y VALORES

ESTA MATERIA SiRVI
A

e rama cosura
SIAMATERASVEPARA MIORAR £ AMBIENTE AT SWMATES QUL S B
N ELSALONY PARALA ORCAMIACKN DR CONIRUTEADEN LA DIEAEMIS CUDADES Y ESTA MATERA SIRVE PARA KACER L OISENO DFL PARAADQUAICONCIENCIASOME R CUDADO
e A SOLCIONAR P FRORLDAA AP ARA SOLSCHMAREL TeCBe

(Uuvia de ideas | 7 {Lluvia de ideas |
| REUGION | EDUCACION FISICA

NO SIRVE PARA PODER PODER SOLUCIONAREL
PROBLEMA.

DESCRIPCION ; ELEM OS MECANICOS

Nota. Guia de trabajo para el estudiante en el proceso de validacion. Sesién nimero dos.
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De esta forma, se finaliza con la etapa numero dos, que permitié que el
estudiante de manera conceptual, definiera el prototipo a elaborar, lo que incluye sus
caracteristicas de la ingenieria, materiales para su armado y las formas de como lo va
a impactar en la comunidad educativa; para este caso, en las tres localidades de la
ciudad de Bogot4, por un lado, Ciudad Bolivar; por el otro, Rafael Uribe Uribe y
Usaquén. A continuacion se describe el momento que se ha denominado

materializacion.

7.2.5. Sesion 3. Materializacion

Al igual que en las sesiones uno y dos, se cre0 material de apoyo para el
docente, que consistié en una presentacion didactica del trabajo a desarrollar en cada
una de las instituciones educativas, en las que los estudiantes, sin duda, disfrutaron de
un espacio académico agradable y divertido. Aqui, ellos colocaron en practica toda la
conceptualizacidn previa, que se ha desarrollado alrededor de este proceso de
ensefianza y vieron la materializacién de las ideas que han discutido y consolidado en
cada uno de los grupos de trabajo. A continuacién, se “presentan las guias de apoyo

para el docente en esta sesion tres.
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Figura 114.

Material de apoyo para el docente. Sesion tres.

Robots para mi escuela 7

1. Materiales mecdnicos.
Elaboracién 2. Materiales electrénicos.

Colegio Unién Europea I.E.D. prototipo . Materiales de progi

/ / 4. Herramientas

Docente: Diego José Molano G.

Ensamblador Son las evidencias del trabajo que se
Programador realiza en la clase y permite ver una Realizar un estudio de fotos con
enelp el robot prototipo terminado y si
Diagramador educativo, se sugiere: es posible un video de este
Coordinador funcionando
1. Frase corta para cada paso.
2. Fotografia o video por paso

Reflexiones

¢ Qué nos dejé este frabajo?

Nota. Guia de trabajo para el estudiante en el proceso de validacion. Sesion tres.

Se construye para los maestros un material de apoyo detallado que le permite
tener las posibles secuencias de trabajo durante la clase, como se evidencia en la

siguiente guia de trabajo.

Tabla 7.

Material de apoyo para el docente. Sesion nimero tres

Robots para mi escuela

Sesién 3

OBJETIVOS

General

Validar la propuesta didactica propuesta para la ensefianza de la robética en la educacion
basica y media, por medio de un trabajo interdisciplinar e integral en la construccion del
conocimiento.
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Especificos

1.

Elaborar el robot prototipo que intentara dar solucién a la problematica, acontecimiento
0 situacién planteada.

ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR

1. Realizar un listado de los materiales disponibles (5 minutos).

2. Definir los roles (funciones), de trabajo dentro de cada uno de los grupos (5 minutos).

3. Construir robot desde los aspectos electrénicos, mecanicos y de programacion. (70
min).

4. Tomar evidencias fotograficas del proceso de construccion (5 minutos).

5. Actividad de cierre (5 minutos).

Total, minutos: 90
METODOLOGIA

1. Indicar a los estudiantes revisar las matrices de la sesiobn nimero dos, que les permitira
identificar el prototipo robot a elaborar.

2. Validacién de los materiales de cada uno de los grupos de trabajo (tomar fotografia).

3. Definicion de roles de trabajo por parte de los estudiantes y que los estudiantes lo
escriban en su PPT de la sesion.

4. Indicar a los estudiantes que uno de ellos valla haciendo el paso a paso de cémo se
esta elaborando el robot prototipo, ojald acompafiado de fotografias de cada uno de
ellos.

5. Ensamblar cada una de las partes electronicas, mecanicas y de programacion de los
robots prototipos desarrollados.

6. Validar el funcionamiento del robot en contexto con la situacion, problema o
acontecimiento planteado. Si es posible realizar una sesion de fotografias y video del
proceso.

7. Realizar un cierre con los estudiantes, consultando su experiencia y ojala escribiendo
en el formato de seguimiento estas apreciaciones de manera general.

MATERIALES Y EQUIPOS

1. Aula de clase.

2. Computadores

3. Formatos de trabajo

4. Internet.

5. Materiales para la construccion de robot prototipo.

6. Herramientas tecnoldgicas usadas en la elaboracion y ensamble del robot prototipo.

Posterior a este trabajo, cada colegio y por decisidon de los docentes

participantes, lideres de la validacién, se acordd abordar un problema por institucion

educativa y de esta forma, se realizé un prototipo de robot para cada entorno. Para el

caso de la institucion de Usaquén, se enfocé en un dispositivo para limpiar el aula de
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clase y el colegio. En la localidad de Rafael Uribe Uribe, se decidi6 por un artefacto que

ayudara a la entrega de refrigerios y en la Institucion de la localidad de Ciudad Bolivar,

se proyectd un prototipo de robot que pueda ayudar con los rescates de personas en

lugares de dificil acceso.

Tabla 8.

Prototipos y caracteristicas de cada institucion educativa por localidad

METAS DEL TRABAJO EN CADA INSTITUCION EDUCATIVA

I.E.D. Usaquén Rafael Uribe Uribe Ciudad Bolivar
Definicion del | Robot de limpieza para el Robot mesero, para los Robot de rescate en lugares
prototipo colegio refrigerios de dificil acceso.

Caracteristicas

e Uso de ruedas para

movimiento.

e Sensores
mecanicos.

e Recoger la basura
del salén.

e Forma de animal,
para que sea
amigable con los
nifios

Robot de tipo bipedo.
Sensores opticos.

Lleva las canastas del
refrigerio a cada aula de
clase.

Puede seguir un camino
Ooscuro que sirva como
guia de este.

e Robot apodo.
e Sensores mecanicos y

opticos.

e Apoyar alos organismos
de rescate.

e Que inspire respeto a la
comunidad.

Nota. Estas son las caracteristicas de los robots a intentar desarrollar en cada una de las I.E.D.

Para cada institucién educativa y teniendo en cuenta el tiempo para realizar el

pilotaje, se desarrollaron prototipos muy sencillos, tratando de proyectar e iniciar el

proceso de perfeccionamiento posterior de cada uno de ellos. A continuacion, se

muestran las guias de apoyo didactico para la construccién de los prototipos que se

elaboraron para cada una de las localidades.
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7.2.5.1. Robot de limpieza.

Teniendo en cuenta las caracteristicas definidas por el grupo de trabajo de la
institucion educativa de la localidad de Usaquén, que definié un prototipo robot que
permita hacer el aseo, se proyecta un artefacto sencillo para realizar esta tarea. Como

artefacto electronico, cuenta con los siguientes componentes sencillos:

o PCB o tarjeta principal, permite tener el control de los sensores y motores

del dispositivo.

o Sensor mecanico o microswitch, este elemento puede detectar la basura
del entorno.
o Diodos led, que son indicadores de voltaje o de presencia de cargas

eléctricas, los cuales se pueden observar a través del encendido de un bombillo
pequenio.
o Los motores DC; basicamente son actuadores que permiten que el

prototipo se desplace en diversas direcciones.

En la tabla siguiente tabla, se muestra la guia de apoyo didactico para el
estudiante, con el fin de que pueda construir una estructura de base robdtica, teniendo
en cuenta las necesidades de la situacion problémica del entorno; a su vez, le da la
posibilidad de personalizar esta estructura, le establece un vinculo afectivo con el

componente y le genera un contexto de aprendizaje contextualizado.



Tabla 9.

Guia de plataforma base de robot de servicios de aseo
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GUIA DIDACTICA PARA LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA BASE PARA

ROBOTS PARA MI ESCUELA
LOCALIDAD DE USAQUEN

PROTOTIPO ROBOT DE SERVICIOS DE ASEO

Listado de materiales reciclables y de facil consecucion

Palo de pincho.

Parte de botella plastica
reciclada de 500 o 600 ml.

Tabla de balso de 10 X 15
cm.

Soporte de motores en
balso 10 mm

O
>

Bisagras en carton paja
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Apoyo de Bisagra (balso,
madera o MDF)

Tapa de gaseosa

Circuito electrénico con
sensor que detecta
residuos solidos

Extensién del sensor de
residuos sélidos

Motores DC

Ruedas
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Bandas de fricciéon

Elementos de trabajo dentro del aula de clase, por grupo de trabajo.

e Pistola de silicona.

e Dos barras de silicona.

¢ Caladora de mano o tijeras.

¢ Pegante UHU o instantaneo.

e Trozo de papel de lija numero 80 o 100.
o Lépiz.

e Regla.

Paso 1. Corte la plantilla a la
medida y pegue el eje a la base a
una distancia de 25 mm del borde
como se muestra en la figura.
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Paso 2. Por favor pegue el apoyo
de la bisagra a 50 mm desde el
borde, como se observa en la
figura. Ponga los cauchos
alrededor de las ruedas e
insértelas en el eje asegurandolas
con los topes.

Paso 3: Por favor pegue la tapa
con el borde hacia la plataforma
principal tal como se indica en la
figura.

Paso 4. Adhiera el soporte para
los motores a la bisagra de cartén
paja. Posteriormente pegue estos
al soporte como se observa en la
figura.

Paso 5: Junte la bisagra y el
soporte, a los motores sobre el
apoyo, como se muestra en la
figura.
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Paso 6: Ubicar y pegar la tarjeta
de control a la parte delantera de
la plataforma principal del ratén tal
como se muestra en la figura, asi
como la extension del sensor.

Paso 7: Ubique la carcasa plastica
sobre la parde delante del robot y
péguela con la ayuda de la
silicona.

Paso 8: se coloca la cubierta
trasera con carton paja para
proteger los motores.

Se ha terminado.

iFelicitaciones!

Se hace un agradecimiento especial al Ingeniero Carlos Hernan Cortés Gil, doctorando en
Educaciéon de la Universidad Santo Tomas, quien elabord los planos mecanicos de esta
estructura y los cedié para el trabajo de esta investigacién doctoral.

Esta base de robot, permitié el desarrollo de un prototipo tecnolégico en el Colegio de la
localidad de Usaquén y la validacién de los aspectos disefiados en la propuesta, con el fin de

hacer un trabajo interdisciplinar — integral, de construccion de conocimiento
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7.2.5.2. Robot de rescate

Este prototipo se determiné por el equipo de trabajo y por los estudiantes de
bachillerato de un Colegio ubicado en el barrio Gibraltar, de la localidad de Ciudad
Bolivar. La decisidon de este tipo de robot se tom0, teniendo en cuenta que en esta
zona, generalmente, se presentan inundaciones y desprendimientos de tierra en los
alrededores de la institucién educativa y de la localidad. Frente a las caracteristicas del
robot, decidieron que fuera un apodo (con patas), para tener mayor versatilidad a la

hora de desplazarse en las montafias.

En el disefio de la electronica, se decidié incluir algunos sensores o6pticos, que
permitieran identificar movimiento en lugares de acceso complejos. Una tarjeta madre,
gue integra diversos componentes electronicos. Unos bombillos indicadores LED, que
dejan ver la presencia de carga eléctrica. Un circuito integrado comparador de sefales,
el cual permite que el robot siga un camino de color oscuro. Resistores eléctricos, para
controlar la cantidad de sefal eléctrica que llega a cada componente electrénico. Diodo
de regulacion, que funciona como un protector en caso de conectar, de manera
inversa, la bateria eléctrica y dos motores, que permiten dar movimiento al robot con

patas.

En la siguiente tabla se muestra la guia didactica disefiada para que se tenga
una plataforma apoda, sencilla de hacer, elaborada con materiales de facil consecucion

y reciclados.
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Tabla 10.

Guia de ensamble de robot dpodo para rescates

ROBOTS PARA MI ESCUELA
LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR
GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE BASE ESTRUCTURAL PARA PROTOTIPO ROBOT
APODO PARA RESCATES
Listado de materiales reciclables y de facil consecucion
Elementos de trabajo dentro del aula de clase, por grupo de trabajo

e Pistola de silicona.

e Dos barras de silicona.

e Caladora de mano o tijeras.

e Taladro de mano o de arbol, motortool.
e Pegante UHU o instantaneo.

e Trozo de papel de lija numero 80 o 100.
o Lapiz.

e Regla.

e Destornillador.
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Piezas para elaborar en palo de
balso cuadrado de 10 mm.

EXTREMIDAD CANTIDAD &6
EJE TRASERO CANTIDAD: 1
o o o =]

EJE DELANTERO CANTIDAD: 1
EJE CENTRAL CANTIDAD: 1

. 100 _
PALANCA CANTIDAD: &
PARAL FIJO CANTIDAD: 2

]

NOTA: TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS
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Piezas para elaborar en lamina
de 3 a5 mm (balso, cedro o
madera).

BASE

CANTIDAD: 1

SOPORTE MOTORES' -\,
CANTIDAD: 1 —

o

e
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Piezas para elaborar en palos
de paleta.

BIELA
CANTIDAD: 4 @

BARRA OSCILANTE o (0]

CANTIDAD: 2

PIEZAS ESTANDARIZADAS

TORNILLO DE 25 mm
CANTIDAD: 10

f——

BUJE DE CAUCHO
CANTIDAD: 2

(==

RUEDAS DE TRACCION
CANTIDAD 2

TORNILLO DE 10mm
CANTIDAD: 6

=

SEPARADORES
CANTIDAD:2

©

BANDAS DE CAUCHO
CANTIDAD:2

Dos motores de corriente
eléctrica.

Circuito electrénico.

Recomendaciones

Existen varios tipos de piezas que se describen en seguida:

PIEZAS HECHAS EN BALSO CUADRADO DE 10mm X 10mm: estas se construyen con palo
de balso de seccion cuadrada de 10mm de lado, se deben tener en la cuenta las longitudes y




306

cortes y marcar los centros para realizar los agujeros correspondientes. (ver planos de estas
piezas).

PIEZAS HECHAS EN LAMINA DE BALSO: estan construidas en lamina de balso de 3mm a
5mm de espesor. Para construir esta, se debe dibujar sobre el balso la plantilla suministrada.
Posteriormente cortar el contorno cuidadosamente con la caladora. La base para los motores
se traza segun las medidas del plano y se corta de la misma forma. (ver planos de estas
piezas).

PIEZAS HECHAS EN PALOS DE PALETAS: se elaboraran con palos de paleta, algunos de
estos vienen con la medida necesaria, en otros casos hay que cortarlos y ajustarlos. Se deben
marcar los centros de los agujeros segun las medidas, para posteriormente realizarlos con un
taladro de mano o de arbol. (ver planos de estas piezas).

COMPONENTES ELECTRONICOS: Estos componentes son los necesarios para dar
movimiento y controlar la plataforma apoda sugerida. Estos son una tarjeta electrénica con
sensores Opticos y motores de corriente directa junto con sus respectivos cables y una fuente
de poder, que puede ser una adaptador de 9 a 12 Voltios o un bateria de 9 voltios.

Nota: es importante marcar con el nombre cada una de las piezas para poderlas identificar en
el momento del ensamble.

Soporte para el ensamble

PASO 1. por favor pegue los
ejes corresponda, teniendo
como base la plantilla. Tener
cuidado que existe un eje
trasero, central y delantero. Es
importante que los extremos que
sobran queden iguales a cada
lado.

PASO 2: a continuacién, pegue
los parales fijos sobre la base
teniendo en cuenta que queden
a una distancia de 100mm
(10cm), desde el borde de atras
de la base y cerca del borde
lateral de la misma, como se
observa en la figura.
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PASO 3: coloque las bandas de
caucho alrededor de las ruedas
de friccibn. Posteriormente,
atornille las ruedas al eje central
utilizando dos tornillos de 25
mm. Tenga presente que la
cabeza del tornillo no sobresalga
de la superficie de la rueda. (ver
figura).

PASO 4: sobre cada una de las
ruedas coloque un separador y
dos bielas, como se muestra en
la imagen.

PASO 5: ubique una palanca
sobre cada rueda y asegurela
junto con las bielas y separador
con un tornillo de 25 mm, como
se muestra en la figura.
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PASO 6: asegure las barras
oscilantes a los parales fijos con
tornillos de 10 mm, vy fije el otro
extremo a la palanca que esta
asegurada a la rueda, colocando
el buje de caucho entre la barra
y la palanca e insertando un
tornillo de 25mm.

PASO 7: coloque las otras
cuatro palancas, asegurandolas
en la parte inferior a los ejes con
un tornillo de 25 mm, y en la
parte superior a la biela con un
tornillo de 10 mm.

PASO 8: pegue los motores
sobre el soporte de este,
teniendo en cuenta que queden
separados 10mm del borde de
atras y estén alineados con el
borde lateral
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PASO 9: ubique el soporte junto
con los motores sobre la base,
asegurando que el borde frontal
guede alineado con los parales
fijos y que los ejes de los
motores hagan contacto con
cada una de las ruedas.
Verifique que el mecanismo se
mueve facilmente.

PASO 10: pegue cada una de
las extremidades en cada una de
las palancas, y coloque la tarjeta
electrénica como se muestra en
la figura, haga las conexiones
segun le indique el maestro.

Se hace un agradecimiento especial al Ingeniero Carlos Hernan Cortés Gil, doctorando en
Educacion de la Universidad Santo Tomas, por que elabor6 los planos mecanicos de esta

estructura y los cedio para el trabajo de esta investigacion doctoral.

Este prototipo fue visualizado por los estudiantes de la localidad de Ciudad

Bolivar, que busca iniciar el proceso de la construccion de un robot que impacte a esta

comunidad y de ser posible, expandirlo a otros lugares de la ciudad y del territorio

colombiano.
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7.2.5.3. Robot mesero bipedo distribuidor de refrigerios

Este prototipo fue pensado a raiz de la problematica que tiene la institucion
educativa distrital de la localidad de Rafael Uribe Uribe, que ha empezado, desde el
afio 2021, un cambio a la jornada Unica. En esta linea, se ha pasado de un refrigerio, a
dos. El segundo refrigerio, es conocido como alimento caliente, debido a que simula un
almuerzo para cada estudiante. Teniendo en cuenta las dindmicas y logistica de estos
procesos de alimentacion, se ha hecho muy complejo el desplazamiento de cada uno
de los cursos al lugar donde se entrega esta comida. Por esta razon, los estudiantes
identificaron, de forma unanime, que esta podria ser una alternativa de solucién a este

problema.

De esta forma, se construye a través de material de apoyo para el maestro, una
serie de posibles materiales, herramientas y manual de ensamble de un prototipo robot
bipedo, que sea capaz de seguir un camino de linea negra a cada uno de los salones

de clase.
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Tabla 11.

Guia de ensamble prototipo robot bipedo mesero.
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Elementos de trabajo en el aula de clase, por grupo de trabajo

Pistola de silicona.

Dos barras de silicona.

Caladora de mano o tijeras.

Taladro de mano o de arbol, motortool.
Pegante UHU o instantaneo.

Trozo de papel de lija numero 80 o 100.
Destornillador.

Tabla de balso de 5x50x910mm.

Varilla de madera de cedro de 5x10x910.

Varilla de balso 5 mm circular y cuadrada.

Varilla de balso 10 mm (cuadrado).
Madera MDF de 3mmy 9 mm.

Interruptor de codillo 3 posiciones 3 pines.

Sinfin de eje de motor.

Polea 50 mm.

Polea 20 mm.

Rueda excéntrica.

Separador de pierna.

°
®
‘
Y
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Eje de 85 mm.

Eje de 65 mm.

Eje de 45 mm.

Eje de 25 mm.

Lateral caja de reduccion.

Base caja de reduccion.

¢ F\\\
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Pierna.

Base del pie.

Brazo.

Soporte motor.

Refuerzo pie.
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Triangulo pie.

Motor de corriente eléctrica.

Esquemadtico del circuito
electronico.

Tarjeta madre del circuito.

Soporte para el ensamble del prototipo robot
PASO 1: busque las piezas que

son la estructura del pie del
prototipo robot mencionadas a
continuacion.

Pierna.

- Base del pie.
- 3refuerzo de pie.

- Triangulo de pie. /
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PASO 2: ensamble la pierna,
como se observa en la imagen
iniciando por el triangulo en la
pierna y posteriormente los tres
refuerzo del pie,

PASO 3: ubique las bases de la
caja de reduccién y ubiquelas
junto con las 2 tapas laterales
Como se muestra a continuacion.

PASO 4: posteriormente a la
caja de reduccion del paso # 3,
le agregamos los separadores
de pierna y las ruedas
excentricas, como se observa en
al imagenes.
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PASO 5: ahora se ubica el eje de
85 mm, traspasando los
separadores de las piernas,
como se observa en la
ilustracion.

PASO 6: ahora agregamos el eje
de 65 mm, que atraviesa las 2
ruedas excéntricas, como se
muestra en la imagen.

PASO 7: a continuacién, se
incluyen los ejes de 25 mm,
sobre cada una de las ruedas
excéntricas que se acaban de
incluir, como se observa en la
ilustracion.
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PASO 8: ahora se insertara el
eje de la polea, que en este caso
es el de 45 mm, como se
observa en la imagen.

PASO 9: posteriormente se
insertan las poleas de 50 mm,
con el eje correspondiente, como
se observa en las imagenes.

PASO 10: ahora se inserta la
polea de 20 mm, a la caja de
reduccién como se observa en la
figura.
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PASO  11: posteriormente
colocamos el soporte del motor
en la parte inferior de la caja de
reduccion, como se observa en
la ilustracion.

PASO 12: posteriormente se
busca el ensamble de la pierna
hecho en el paso # 2, y coloquelo
segun la figura, en ambos
extremos de la caja.

iFelicitaciones!

Se ha terminado la base del
robot mesero bipedo.

Se hace un agradecimiento especial al Ingeniero Carlos Hernan Cortés Gil, doctorando en
Educacion de la Universidad Santo Tomas, porque elabor6 los planos mecéanicos de esta

estructura y los cedié para el trabajo de esta investigacién doctoral.

También, se muestra una guia didactica en miniatura del trabajo de uno de los

grupos de la localidad de Rafael Uribe Uribe, como resultado del trabajo realizado en

esta sesion ndmero tres.
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Figura 115.

Guia de trabajo diddctico de la sesion numero tres, hecha por los estudiantes de colegios publicos de Bogotd

Materiales | ik

Robots para mi escuela / / 4

" Paso a paso | > /, Evidencias profotipo robot emo

Paso 9

40

Nota. Esta guia diddctica evidencia el trabajo realizado por uno de los grupos de trabajo de estudiantes.

7.2.6. Sesion 4. Implementacién

Para este momento, se trabajaron dos etapas, la primera de ellas tiene que ver
con el ajuste del prototipo robético construido en la sesidbn niumero tres y la segunda,
con la evaluacion del proceso educativo por parte de los estudiantes, tanto de la misma
propuesta y sus pasos, como de la funcionalidad del prototipo, frente a la situacion

planteada.
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Figura 116.

Etapas por validar en la sesion numero cuatro.

D.

Implementacién

Ajuste
prototipo

Evaluacion
Solucién

Nota. Etapas de la propuesta diddctica que fueron evaluadas en la sesién numero cuatro.

En este momento, se inicia con la evaluacion del proceso educativo en que los
estudiantes manifestaron que fue muy interesante, ver como a través del uso de la
robética, es posible aplicar los conocimientos que se aprenden en las areas del
conocimiento, en una posible solucién para un problema del barrio donde ellos viven.
Ademas, ratifican lo divertido de la clase y como, a pesar de las diferencias entre ellos,

pudieron lograr sinergias positivas en el trabajo en equipo, llegando a acuerdos.

Algo muy importante dentro de esta validacion de la propuesta de ensefianza, es
gue los estudiantes manifiestan que se lograron aprendizajes significativos en torno a
los contenidos tecnolégicos de la misma robética, pero adicionalmente, pudieron

entender la importancia de tratar estos temas escolares de forma integral. Lo anterior,
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ratifica que esta propuesta de investigacion. que impacta, de forma positiva, en la

construccion de saberes entre los estudiantes.

En estos aprendizajes, los estudiantes ratificaron que los pasos que se hicieron
en los cuatro momentos fueron pertinentes; sin embargo, coinciden en que puede ser
un proceso permanente en los colegios, donde se intente dar soluciones a los
problemas de la comunidad, desde la misma institucion educativa. En esta linea, el
trabajo y personalizacion de los prototipos robéticos, generd un gran sentido de

pertenencia de los participantes con su entorno escolar.

Para el apoyo de los maestros se disefiaron dos elementos de soporte. El
primero de ellos, fue una presentacion visual a través de office 365, en la que se
muestra el trabajo a desarrollar en la sesion de clase, como se observa en las

siguientes miniaturas.

Figura 117.

Material visual de apoyo al docente. Sesién nimero cuatro.

= ; . Evaluacién robot profotipo |

Robots para mi escuela “,7' g

Colegio Unién europea I.E.D.
7

Docente: Diego José Molano Garcia

Evaluacién Solucién / Cada grupo realice una evaluacién

Ajuste protofipo Robot vs situacién problémica

[ Debate general |

Si es necesario realice los Oportunidades
Ajustes en los ajustes correspondientes a
robots prototipos / /

cada robot si requiere ajustar

Posibles aprendizajes

Nota.
Apoyo en la etapa de validacion para el maestro en la sesion numero cuatro.

De la misma forma, se elabor6 una guia didactica detallada y entregada al

docente en la que se muestran los tiempos de trabajo, momentos en el aula de clase y
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las actividades a implementar durante este momento, como se evidencia a

continuacion.

Tabla 12.

Material de apoyo impreso para el docente Sesion 4.

Robots para mi escuela

Sesion 4

OBJETIVOS

General

Validar la propuesta did4ctica propuesta para la ensefianza de la robdtica en la educacion
basica y media, por medio de un trabajo interdisciplinar e integral en la construccion del
conocimiento.

Especificos
e Evaluar el robot prototipo versus la posible solucibn a la problematica,
acontecimiento o situacion planteada.
e Realizar ajustes si es necesario del prototipo robot elaborado.
ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR

1. Realizar una evaluacion del robot elaborado en la sesion ndmero tres, si se cumple con
la posible solucién a la problematica, acontecimiento o situacion planteada (10
minutos).

a. Si es necesario este ajuste, utilizar los elementos de facil consecucion y
herramientas tecnolégicas con las que cuenta el grupo de trabajo. (20 minutos)

2. Realizar una personalizacion de robot prototipo (30 minutos).

3. Realizar un debate acerca de la actividad que involucro el robot en el area de tecnologia
e informatica y que aprendizajes cada grupo evidencia de este proceso (25).

4. Actividad de cierre (5 minutos).

Total, minutos: 90

METODOLOGIA

1. Realizar un debate en el interior de cada grupo de trabajo donde se le solicite a este
evaluar como el robot prototipo podra dar solucién a la situacién y si es posible después
de estas 4 sesiones, poder mejorar este mismo.

a. Por favor brinde un espacio de tiempo a cada grupo para que si requiere hacer
ajustes del robot prototipo, los realice.

2. Indigue a sus estudiantes que pueden personalizar el prototipo robot con materiales de
facil consecucion, que se tengan en el aula. Se sugiere tener temperas, pinceles, papel,
etc.
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3. Proponga un debate general dentro del aula de clase, que permita recopilar las
percepciones de los estudiantes con respecto a las sesiones de clase que involucraron
los robots.

4. Realizar un cierre con los estudiantes, consultando su experiencia y ojala escribiendo
en el formato de seguimiento estas apreciaciones de manera general.

MATERIALES Y EQUIPOS

Aula de clase.

Computadores

Formatos de trabajo

Internet.

Materiales para la construccién de robot prototipo.

Elementos de decoracion de los robots prototipos.

Herramientas tecnoldgicas usadas en la elaboracion y ensamble del robot prototipo.

Nooh~wNE

Al mismo tiempo, se trabajé con una guia de soporte para los estudiantes en la
gue ellos pudieron plasmar los ajustes que le realizaron al robot y posiblemente los que

puedan realizar hacia el futuro.

Junto con lo anterior, se realizé una discusion interna en cada uno de los grupos
de trabajo de estudiantes acerca de los aprendizajes de la implementacion y al final, un
debate general con el salén en pleno. A continuacion, se muestra el trabajo
desarrollado por uno de los grupos de estudiantes en esta validacion por medio de las
miniaturas.

Tabla 13.

Guia entregada por los estudiantes en la sesion numero cuatro de la validacion

Robots para mi escuela ] i Y 4 “ N [ e e et
7, ; 7/ ‘olorla veocidod.

+ Sele incluyd un sensor mecénico alfo, para que

. 1. B robot puede cumplir con la farea que se proyects. fediorithadermdmmpior o gnhon
Colegio Unién Europea I.E.D. 2 108de Varse i poc e Somdchis s decanro: |

+ s necesaio Inclu una carcaza que biinde el
circuto electnico. en caio de que se enfrente o
[

Docente: Diego José Molano Garcia

Nota. Miniaturas del momento cuatro hecha por los estudiantes de uno de los grupos
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De esta forma, finaliza la descripcién detallada de cada una de las sesiones de
validacién de esta propuesta didactica interdisciplinar - integradora de conocimientos,
con la que se perciben los progresos en relacién con el aprendizaje de los estudiantes,
mediante una vista general de los resultados; sin embargo, a continuacién, se mostrara
cdmo se analizd y aprovechd la informacion recopilada con cada uno de los cuatro

momentos, para esta investigacion doctoral.

7.3. Andlisis de la validacion de la propuesta didactica

Cabe mencionar que, para este momento de validacion, se trabajo con dos
grupos de estudiantes por institucion educativa. Uno de estos grupos contd con
material de robdtica para el desarrollo de un prototipo y otro no conto con estos
elementos. De esta forma, se propuso dimensionar el impacto de este tipo de
artefactos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, con los

mismos contenidos, pero con diferentes elementos didacticos.

Cdémo se dijo previamente, se disefid un instrumento que permite analizar el
comportamiento de los estudiantes durante esta implementacion; de esta forma, fue
posible validar esta propuesta didactica. Después de consolidar el trabajo realizado en
todas las instituciones educativas, se analizaron las conclusiones obtenidas por cada
uno de los cuatro momentos realizados. Se reitera que las categorias disefiadas y
trabajadas para estas sesiones se enfocaron, por un lado, en la interdisciplinariedad,
desde las posturas de Maingain (2002), que puede aportar un elemento diferenciador

como la robdtica en los procesos de ensefianza. Por el otro, la integralidad del trabajo
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con los estudiantes, segun Gémez (2016), teniendo siempre en cuenta los aspectos
como el entorno, la comunidad y la parte econdmica del sector donde se implementara

la posible solucion.

En la sesidbn niamero uno, se enfoco el trabajo en las cinco etapas del momento:
la contextualizacion, que consistio en la creacién del equipo; el consenso acerca de la
situacion problémica; los objetivos; el contexto del entorno y, finalmente, los conceptos
tedricos a buscar y profundizar, en linea con el proceso que se inicia. A continuacion,
se muestra una imagen de la matriz de observacion que se obtuvo al cruzar la
informacion de las instituciones educativas que, gentilmente, aportaron a la validacion

de esta propuesta didactica.

Figura 118.

Consolidado de validacidon en todas instituciones educativas. Momento contextualizacion.

ROBOTS PARA MI ESCUELA (La robética iva: una i isciplina didactica int para la ensefianza)
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Nota. Tabla consolidada después de recopilar la informacion en el momento contextualizacion.

Desde esta perspectiva, se ratifica que es posible, a través de una propuesta de
ensefianza, lograr equipos de trabajo alrededor de un elemento diferenciador, que este

caso, es el prototipo del robot. Con respecto a la tendencia, se identifica que en una
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escala que va de 1 a 5, siendo 1 la calificacion mas baja y 5 la mas alta, existe una
amplia posibilidad de hacer este trabajo en equipo por medio de esta propuesta, como

se observa a continuacion.

Figura 119.

Construccion de equipos a través de la propuesta diddctica.

Equipo
5 8 |
4 2]
3 0
2 0
1 0
0 2 4 6 8 10

Nota. Se ratifica la inclusion de la etapa equipo, en esta propuesta de investigacion.

A partir de la elaboracién de la situacion problémica, se identifica que los
estudiantes pueden dimensionarla de forma integral e interdisciplinar. En ambas
categorias, es posible construirla en esa linea; sin embargo, para la integralidad, los
estudiantes dejan a un lado un aspecto clave, como es la economia y, en el caso de la
interdisciplinariedad, no ven algunas areas, especialmente la filosofia, segun la

siguiente grafica.
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Figura 120.

Construccion de situacion problémica desde la interdisciplinariedad e integralidad del conocimiento

Situacion problémica

9

8

7 8 8

6

5

4

3

2

1

. 0 (] 0 (] ,T| 1 ,T| 1

1 2 3 4 5
E INTEGRALIDAD INTERDISCIPLINARIEDAD

Nota. Se muestra la importancia de proponer situaciones problémicas, en el marco de la integralidad e interdisciplinariedad

Para la etapa tres, enfocada a la construccién de los objetivos, se logré
identificar el aspecto interdisciplinar como lo plantea Maingain (2002), en que unas
pocas areas del conocimiento, no se tienen en cuenta para esta elaboracion del robot;
sin embargo, en su gran mayoria, estan inmersa en estos indicadores. Para la
integralidad, se detecta un amplio espectro de trabajo lo que incluye, en la mayoria de
los casos, a la comunidad, la poblacién y aspectos minimos de la economia (Castro,

2022), tal como se muestra a continuacion.
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Figura 121.

Objetivos de trabajo desde la integralidad e interdisciplinariedad

Objetivos
5
4 R —
3
2
1
0 1 2 3 4 5 6
B INTERDISCIPLINARIEDAD  m INTEGRALIDAD

Nota. Se identifica la posibilidad de construir objetivos de forma interdisciplinar e integral

En la etapa cuatro, relacionada con el contexto, se identificaron aspectos muy
interesantes de las integralidades, en las que se percibe que los jovenes conocen, de
forma detallada, el espacio donde conviven. Por el lado de la interdisciplinariedad, de
manera regular, se identifica el entorno. Los estudiantes no reconocen la relaciéon de

algunas areas del conocimiento con su espacio, como se muestra en la imagen.

Figura 122.

El contexto de la propuesta diddctica desde la integralidad e interdisciplinariedad

Contexto
5
4 1 ] 4
3 10
2
1
0 2 4 6 8 10

D INTERDISCIPLINARIEDAD  HINTEGRALIDAD

Nota. Los estudiantes conocen de forma perfecta su entonto, mds les hace falta ver la relacion de algunas dreas con este.



330

En los aspectos de la propuesta didactica que tiene que ver con la teoria, los
conceptos son importantes, como posibilidad de usar la robética en el aula, en una
construccion interdisciplinar. De la misma forma, no se ve consolidada la integralidad
del conocimiento, los diversos campos del conocimiento alrededor de esta tecnologia,

como se evidencia a continuacion.

Figura 123.

Construcciones interdisciplinares e integrales de las teorias alrededor del uso de robots

Teorias

10

1 2 3 Sy

5

B INTEGRALIDAD  H INTERDISCIPLINARIEDAD

Nota. Tendencias hacia la busqueda de teorias de integracion e interdisciplinares, por medio del uso de la robética.

Con la validacion de estas cinco etapas con las que se inicia la propuesta
didactica integradora usando robots, se finaliza el momento denominado
contextualizacion, ratificando lo valiosa de cada una de estas etapas y la alta

incidencia positiva en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Como elementos emergentes que se obtuvieron, se detecta que los maestros
de las escuelas publicas que apoyaron la investigacion en la validacion, coinciden en
agregar una etapa cero (0) a esta propuesta, que incluya cierta motivacion, a través de

una muestra de robots en el aula de clase, antes de iniciar los construccion de los
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equipos de trabajo con los estudiantes, como un importante incentivo para los
participantes y de esta manera, se les cautivaria desde el primer momento. Desde esta
perspectiva y teniendo en cuenta este ajuste, la propuesta de investigacion se tornaria
de la siguiente forma.

Figura 124.

Propuesta diddctica interdisciplinar integradora de conocimientos con el uso de robots

A B. C. D.

izacié Reconcentracion s L oz
Contextualizacion de ideas Materializacién Implementacién

Motivacion

Equipo 10. Evaluacién

Erm—F 6. Lluvia de ideas

fluacion ; 9. Elaboracién
7. Soluciones T

Objetivo prototipo 11. Ajuste

prototipo
Contexto

Teoria

Solucion

8. Disefo prototipo

Nota. Primer ajuste realizado en la validacion, teniendo en cuenta las opiniones de los docentes en la sesion 1.

Para la sesion numero dos, se abordaron los pasos de la lluvia de ideas
interdisciplinar e integral de conocimientos, posibles soluciones y disefio del prototipo
robot. Asimismo, para hacer este seguimiento se propuso un formato enfocado a cada
una de estas etapas, teniendo siempre en cuenta que la categorias principales son:
interdisciplinariedad e integracion del conocimiento, como se observa en la siguiente

imagen.
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Figura 125.

Instrumento de observacion consolidado de la observacion en la validacion. Reconcentracion de ideas.

ROBOTS PARA M| ESCUELA (La robética educativa: una interdisciplina didactica integradora para la ensefianza)
Fecha 21 de julio del 2022 Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacién - Colegios Friedrich Naumann - Reino de Holanda - Unién Europea

Sesion 2 A B c o E F ] H 1 J

EQUIPO 1 EQUIFD2 | EQUIPO3 | EQUIPO4 | EQUIPOS | EQUIFO6 | EQUIFO7 | EQUIFOS | EQUIPOS | EQUIPO 10
Fars[nern [avie v [eive|ware [mewie [wrve|vare [ memm [wr

Son problemas complejos que requieren

] X X X X X X X X X X N L

T8 una visisn integral del conocimiento
28

5= En la solucién se requiere de gran parte de
- X x x X x x x X x x

las @reas del conocimiento

Se proponen posibles soluciones que dan % . . % M « « M | |Leseluciones requieren un trabajo integral

respuesta a la situacién de forma integral desde |la comunidad, entorno y economia

No incluye a todas las dreas del
conocimiento

Los estudiantes se hacen imaginarios con
tecnologia de punta, que no saben manejar
¥ que no se puede adquiiri per la
institucion educativa. Se ratifica el decreto

Los estudiantes insisten e tener tecnologias
® ¥ ¥ ¥ % x x % H ] de punta y no reconocen algunas reas
dentro de este trabajo.

Diseiio del prototipo | Posibles soluciones

Se torna complejo y existe una dificultad para que el estudiante no vea el robot solo desde el drea de tecnologia e informética, sino como un todo.

Validaciones de
rabajo en b sesiin 2

Nota. Matriz donde se cruzaron las respuestas de observacion del trabajo hecho por los estudiantes en la sesion numero dos.

Siguiendo el trabajo realizado del anterior momento, se pasa al analisis de la
etapa cinco, disefiada con el fin de realizar una dinamica de lluvia de ideas
interdisciplinar e integral de conocimientos, con las que los estudiantes pudieron, de
manera libre y coherente, manifestar sus opiniones frente a posibles iniciativas que les

permitan intentar dar solucion a la situacién problémica planteada.

En este caso, cada uno de los problemas identificados requieren de ideas, vistas
desde la integralidad del conocimiento (Castro, 2022). Sin embargo, se requiere un
porcentaje muy alto del apoyo de las diversas areas del conocimiento, lo cual, se hace

evidente en la alta tendencia de estos items, como se observa en la siguiente imagen.



333

Figura 126.

Necesidad de abordar el trabajo a través de lluvia de ideas interdisciplinar e integral

Lluvia de ideas

10
5 L
—
4 5

1 2 3

B INTEGRALIDAD W INTERDISCIPLINARIEDAD

Nota. Se ratifica la necesidad de realizar una lluvia de ideas, pensando siempre de forma integral e interdisciplinar.

En el paso nimero seis, enfocado a proyectar posibles soluciones, que se
obtuvieron del andlisis de la lluvia de ideas integral e interdisciplinar, se detect6 que los
participantes dimensionan estas iniciativas relacionadas con la integralidad del
conocimiento, en un porcentaje importante (Castro, 2022). Sin embargo, en lo
interdisciplinar, se siguen descuidando algunas areas que, desde su propia Optica, no
se relacionan con la tecnologia (Maingain, 2002). Asi se evidencia en la siguiente
ilustracion.

Figura 127.

Soluciones a la situacion problémica viendo este de forma integral e interdisciplinar

Posibles soluciones

10
———
0 -ﬂ
1 2 L
3 4
5

B INTEGRALIDAD  ® INTERDISCIPLINARIEDAD

Nota. Las soluciones hechas por los estudiantes estdn en el marco de la integralidad e interdisciplinariedad.
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Para finalizar el momento dos, denominado reconcentracion de ideas, se
analizaron las observaciones de los maestros con respecto a la etapa numero siete,
relacionada con el disefio del prototipo. En este, se observa la necesidad de crear un

artefacto que intente cumplir con las expectativas hechas anteriormente.

Ademas, hay una tendencia de los estudiantes por proyectar la realizacion de
estos artefactos con tecnologias y materiales muy sofisticados, con los que las
instituciones publicas no cuentan y que el maestro no puede solicitar a los padres de
familia, ya que el Decreto 4807, no lo permite. En esta linea, el disefio, elaboracién y
construccion del prototipo robot con materiales de facil consecucién y reciclados,
cumple en un alto porcentaje, con las pretensiones de integralidad del conocimiento y
en cuanto a la interdisciplinariedad, se observan que de las observaciones de los
maestros, existen algunas areas que no cuentan con una participacion real. Asi se
evidencia en la siguiente ilustracion.

Figura 128.

Validacion del disefio del prototipo y sus posibilidades integrales - interdisciplinares

Disefio de prototipo

__JD_

1 2

o N b OO

H INTEGRALIDAD  ® INTERDISCIPLINARIEDAD

Nota. Se proyecta el prototipo desde una solucion integral - interdisciplinar de las diversas dreas del conocimiento
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Teniendo en cuenta las validaciones del momento, como la reconcentracion de
ideas, la lluvia de ideas, las posibles soluciones y el disefio del prototipo, se corrobora
la importancia de cada una de estas para la propuesta didactica interdisciplinar
integradora de conocimientos. Cabe aclarar que, para los dos grupos de trabajo de los
colegios y para los dos momentos (con textualizacion y reconcentracion de ideas), se
realizd un analisis conjunto; pero, en el caso de la sesidbn numero tres (materializacion),
gue se describe a continuacion, se hara un analisis, por un lado, con los grupos que
contaban con materiales de robética y, por el otro, con los cursos que no utilizaron

robots en las sesiones de clase.

A continuacién, se muestran las dos graficas que son el resultado de la etapa de
construccion del prototipo robotico. La primera de ellas muestra a los grupos que

usaron robots y en la segunda, los cursos que no lo utilizaron.

Figura 129.

Andlisis de la sesion 3, USANDO robots en el aula de clase

‘ ROBOTS PARA MI ESCUELA (La robética educativa: una interdisciplina didactica integradora para la ensefianza)
Fecha 22 de julio del 2022 Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Colegios Friedrich - Reino de Holanda - Union Europea
Elementos adicionales que el docen!

Sesién 3 A B c ] E F ] H ] 4

EQUIFO 1 EQUIFO 2 EQUIPO3 | EQUIPO4 | EQUIPOS | EQUIFDE | EQUIFD? | EQUIPOS EQUIPODS | EQUIPO10 [

X X ® % ® ® ® % ® %

H X 3 X % X X x " P rigenci

o se tuvo de forma exitosa el contexto en el disefio del robot
o
"3 £ = = £ = = = £ = = Si, al 100 %, respetando el decreto 4807 del 2011
&
o
2 X X E H H E E H E
[
o
°
c x ® = = = = x = =
]
]
]
£
[ — 3 L
a aneja herramientas tecnolgicas de 5 a a 3 3 a 3 3 3
o ¥orma apropiada
w

= ® = = = = = £ =

Es necesario contar con espacios mas largos de trabajo para poder elaborar mejor el robot prototipo.

Validaciones de
trabajo en ka sesion 3

Nota. Andlisis de instrumento de validacion del momento tres Materializacion. usando materiales de robdtica.
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En una gréfica siguiente se muestra el instrumento usado en el momento numero tres,
denominado materializacién; sin embargo, se destaca que este grupo de estudiantes no conté

con materiales de apoyo de robdtica.

Figura 130.

Andlisis de la sesion 3, SIN el uso de robots en el aula de clase

ROBOTS PARA MI ESCUELA (La robética ed iva: una inter disciplina didactica integradora para la ensefianza)
Fecha 22 de julio del 2022 Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Colegios Friedrich Naumann - Reino de Holanda - Unién Europea
Sesién E] A B [=] 1) E F G H [] J
Evaluador| i EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPD 3 EQUIPD & EQUIPD 5 EQUIPOD & EQUIPO 7 EQUIPO 8 EQUIPO 9 EQUIPO 10
e [eeie | aive | wass [memie fird saoe [weers | Treemna] [ewts [sivs | mare [renne[aire| ars [mewre[sivel wase [ nesie Torelson IE=D Tave[sare [mewes [wivs]
Se evidenda trabajo en equipo y los diversas " X « " X « o X X «
roles asignados
Se tiene en cuenta el contexto de la institucion M « « N o M o o o o
educativa en el disefio del robot
¥
B
3 Usa materiales de facil consecucién b R X R b X b b b b
c
R Es
E Desarrolla habilidades del siglo XX X % Py X Py % % M % X nr
£ [Utiliza elemenentos importante de las diversas|
“ areas del conocimiento para la construccion del| ¥ R X R X X b x X X Lz elaboracién fue nula.
robot prototipo
s herram\enlast?cno\og\msdelorma X X X ® ® ® ® 2 X H MNo seusaran herramien tas
apropiada
El robot prototipo tiene los elementos
necesarios que podran dar solucién integral a | ¥ X X X X X ® R X ® No se generd un prototipo par ajustar
la problemética dentro del aula de clase
En realidad los estudiantes estuvieron indispuestos en la sesién y se tuvo mala actitud por parte de ellos en el tema. Se limité a conceptos tedricos, hecha de forma magistral.
-
£od
S ER
E=
27
H

Nota. Andlisis de instrumento de validacion del momento numero tres denominado materializacion

Este momento es particular, porque hay que analizar las dos perspectivas
enfocadas a diversas etapas que se tienen al construir un prototipo robaético. Iniciando
con la que se describe en la imagen anterior, dedicada al trabajo en equipo y los roles
gue se asignan al grupo de estudiantes, con el fin de generar sinergias que permitan

lograr el objetivo general propuesto en la clase.
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Figura 131.

Asignacion de roles dentro del equipo de trabajo

CONSTRUCCION DE PROTOTIPO (ROLES)

—4— Con materiales de robdtica Sin materiales de robdtica

0 4 g
1 2

3 4 5

Nota. Grdfica que comprar a los grupos de trabajo CON y SIN robots, en relacion con la asignacion de roles y trabajo en equipo

La interpretacién de la grafica anterior muestra que los niveles de trabajo en
equipo y asignacion de roles de los grupos que usaron robots en el aula de clase tienen
el nivel alto (4 y 5), contrariamente a los que no tuvieron estos materiales (1-3). Esta
medicion ratifica la facilidad de generar estas sinergias positivas en procesos

educativos, usando robots.

Pasando al siguiente nivel de trabajo, se orienta a identificar si el robot que se
esta elaborando cumple con las caracteristicas de un disefio, hechas en los momentos

uno y dos. La siguiente imagen, muestra estas conclusiones.
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Figura 132.

Relacion del entorno versus el prototipo construido

CONSTRUCCION DE PROTOTIPO (ENTORNO)

Con materiales de robdética Sin materiales de robdtica

O = N W A U1 O

>

1 2 3 4 5

Nota. Permite comparar la relacion entre el contexto, frente al disefio del prototipo que se estuvo elaborando.

En este aspecto, el trabajo se diferencia bastante entre los grupos que tienen
materiales de robotica y los que no los tienen. En el caso de los que, los tienen, se
cumple con esta expectativa (4-5). Para los que no cuentan con estos materiales, la
clase se torna aburrida y genera malestar entre los estudiantes; por esta razon, no se

cumple con la expectativa (1-2-3).

En particular, los estudiantes de los diversos cursos del mismo nivel, conversan
acerca de lo que estan trabajando en cada una de las asignaturas. Estas apreciaciones
particulares, generan mal ambiente en el trabajo e indisposicién de los estudiantes que
no tienen el prototipo, ya que se dedican a escuchar la sesion de clase en forma

magistral.

Pasando al siguiente nivel de la construccion, se enfatiza en validar si

efectivamente los estudiantes usan materiales de facil consecucion en la construccion
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de estos prototipos didacticos. En la siguiente imagen, se muestra el nivel de

satisfaccion.

Figura 133.

Andlisis de la construccion del prototipo con materiales de fdcil consecucion y reciclados

Construccion de prototipo (materiales reutilizables y reciclados)

6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5
Con materiales de robética Sin materiales de robética

Nota. Permite comparar los grupos que usaron materiales de fdcil consecucion y reciclados para hacer prototipos robéticos.

Revisando la gréfica anterior, se puede observar que, de forma abismal, los
grupos que trabajaron con material de robética usaron al 100%, fueron calificados con
una nota de cinco (5). Por el contrario, y conservando la tendencia que viene de los
estudiantes que no tienen elementos de electronica, mecanica o programacion, la nota

es muy baja (1-2).

En la siguiente etapa de la sesion, se buscd identificar las habilidades del siglo
XXI, segun la ISTE (2011); en este caso y previamente, se revisaron con los docentes

participes de la validacion y se realiz6 la bithcora de observacion de este punto. A
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continuacion, se observan las gréaficas que comparan al grupo que, utilizé material de

robdtica, versus el que no cuenta con dicho material.

Figura 134.

Habilidades del siglo XXI a través de la construccidn de prototipos robdticos

Construccion de prototipo (Habilidades del siglo XXI- ISTE)

1 2 3 4 5

Con materiales de robética Sin materiales de robética

Nota. Muestra la comparacion de las habilidades del siglo XXI, entre los grupos que, Sl usan robots, frente a los que NO.

Revisando estos resultados se hace evidente que los grupos que cuentan con
materiales de robdtica, en un alto porcentaje, potencian las habilidades del siglo XXI (4
y 5). En el caso de los grupos que no cuentan con estos, la tendencia es hacia
porcentajes inferiores (1-2). Lo anterior ratifica que la robotica, si puede ser un
elemento diferenciador en los procesos de ensefianza, porque genera empatia y

motivacion hacia la clase.

Pasando al siguiente momento de la sesién, enfocado a identificar los aspectos

interdisciplinares, se propuso ver qué elementos importantes por areas, se ven
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reflejados en la construccion del prototipo didactico (Maingain, 2002). En la siguiente

imagen, se comparan los grupos mencionados.

Figura 135.

Relaciones interdisciplinares en la construccion de prototipos robdticos

Construccion de prototipo (Interdisciplinariedad)

12

10

1 2 3 4 5
e=m== Con materiales de robdtica Sin materiales de robdtica

Nota. Muestra la relacion de las diversas dreas del conocimiento en la construccion de un prototipo robético.

Observando la gréfica, se reitera la importancia de realizar procesos
interdisciplinares, destacando esta caracteristica que tiene la robdtica por si misma. Se
analiza que con los grupos que cuentan con esta tecnologia, la mayoria de las areas
del conocimiento intervienen en este proceso (4). Para el caso del grupo que no cuenta

con estos materiales, es bastante deficiente (1-2).

En el aspecto del manejo de herramienta tecnolégicas, antes y durante la
validacion, los docentes instruyeron y ensefiaron a los estudiantes de los grupos con
materiales de robotica a manejar cierto tipo de maquinaria que incluye caladoras

manuales y eléctricas, taladros de mano y de arbol, motortool, manejo de
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destornilladores y elementos de corte (bisturi, tijeras, punzén). En la siguiente gréfica,

se muestra el nivel de trabajo con estos elementos en el aula de clase.

Figura 136.

El manejo de las herramientas en la construccion de prototipos robéticos

Construccion de prototipo (Manejo de herramientas)
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e==sCon materiales de robdtica Sin materiales de robédtica

Nota. Muestra la relacion de las diversas dreas del conocimiento en la construccion de un prototipo robético.

En el momento final de esta sesion, se tuvo en cuenta el prototipo didactico que
cumplia con las caracteristicas mencionadas en los anteriores momentos. En el grupo
gue contaba con los materiales de robotica, era evidente la alegria por el trabajo
desarrollado y un ambiente dinamico que se reflejaba en la mayoria de los estudiantes

participes del proceso educativo.

En los casos de los grupos sin material de robdtica, por el contrario, existio un
resentimiento que derivé en un ambiente de clase desagradable, tenso y de poca

actividad de trabajo. En la gréfica siguiente se hace esta comparacion.
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Figura 137.

Integralidad del conocimiento a través del uso del robot

Construccion de prototipo (Solucion integral)

12

10

1 2 3 4 5
e=m=s Con materiales de robdtica Sin materiales de robdtica

Nota. Muestra la relacion de las diversas dreas del conocimiento en la construccion de un prototipo robdtico

En esta a grafica, los grupos que usaron los robots lograron de forma exitosa, la
integracion del conocimiento a través de la construccion de un prototipo (4-5). Para los

grupos que no contaron con estos materiales, los resultados estuvieron bajos (1-2).

Teniendo en cuenta lo sucedido con los grupos a los cuales no se les brind6
material de robdtica, los docentes se comprometieron a entregar en una fecha futura,
los elementos para desarrollar lo que se ha pensado desde el punto de vista teérico y

teniendo en cuenta el trabajo proyectado en los momentos uno y dos.

Pasando a la sesién numero cuatro de la validacion de esta propuesta, se
enfoca en dos etapas, por un lado, realizar la evaluacion del proceso de aprendizaje y
por el otro, los posibles ajustes sobre el prototipo, en caso de ser necesario. A igual

gue en el momento anterior, se realizaron dos tipos de analisis. En el primer caso con
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estudiantes que cuentan con los materiales de robdtica y, en el segundo, con los que

no los tienen.

Figura 138.

Andlisis de la informacion del momento nimero cuatro usando robots en la propuesta diddctica

ROBOTS PARA MI ESCUELA (La robética ed una interdisciplina didictica integradora para la ensefianza)

jercicio de Validacion - Etapa de Validacion - Colegios Friedrich Naumann - Reino de Holanda - Unién Europea

Facha | 22 de julio del 2022 | Ej
. ~ 5 r o £ = s m T n Fiemcater sdicionties o —
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L Muy interesante el trabajo de los estudiantes, los
5 | Lasolucién integrada con el o
$ ot protat . resultados son excelentes. Al realizar el an3lisis del
robot prototipo permite . " X
H robot prototipo p trabajo de esta validacion, los estudiantes destacan que si
3 |evidenciar el trabajo desde las % ® % % % % % x x ® ° ;
] - : tuvieran que hacer un nuevo proyecto de este estilo,
Z diversas dreas del e e ;
: tendrian mejores argumentos desde el momento inicial,
conocimiento : ' . .
esto refleja que Sl tiene un impacto en el aprendizaje.
l sjuste hecho (si es ,,
i cho [si Generalmente los prototipos requieren ajuste, en este caso
necesario, permite aplicar a la ) N
: i fueron desde |o tecnoldgicoy son de funcionzmiento. Los
problemética una solucién x x x x x x x x x x ,
| estudiantes comprenden la importancia de ver lo
integral dentro del proceso . "
rod sprocesos educativos de forma integral
[ académico
b
E ! Generalmente los prototipes requieren ajuste, en este case
2 Bl ajuste hecho (si es : N
z . o fueron desde Io tecnolsgicoy son de funcionamiento. Los
necesario), permitio que las " : >
° i estudiantes reconocen los posibles aportes de la mayoria
diversas dreas del x ® % x x ® X X X X : ° ”
de las dreas del conocimiento en la solucién del problema
conocimiento aportaran en la " .
e rtaran. |Adicionalmente inlcuyen otras que estan fuera de las nueve
solucién de la situacin - .
obligatorias, como la impresion 3D.

Se destaca que los resultados son exitosos y se logra un proceso interdisciplinar, integrador de conocimiento. Se deduce a través de las conclusiones de los estudiantes una mejora en el
aprendizaje de los estudiantes.

Validaciones de
trabajo en k sesidn 4|

Nota. Instrumento que permitio el andlisis de la sesion numero cuatro de los grupos con material diddctico en robética.

Asimismo, se tuvieron en cuenta los grupos que no contaron con robots y sus

respectivos resultados derivados de la observacién de cada uno de los maestros, como se

muestra a continuacion.
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Figura 139.

Matriz de andlisis de la validacion de la sesion numero cuatro, sin el uso de los robots

ROBOTS PARA MI ESCUELA (La robética educativa: una interdisciplina didactica iniegradnra_para la ensefianza)

Fex ‘ 22 de julio del 2022 | Ejercicio de Validacion - Etapa de Validacién - Colegios Friedrich Naumann - Reino de Holanda - Union Europea
[ 4 [ A B [ [1] E F G H [] J
EQUIPG T EQUIPD 2 EQUIP03 | EQUIPO4 | EQUIPO5 | EQUIPOG | FQUIPG Y EQUIPD & EQUIP0S | EQUIPO 1D
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El trabajo realizado

La solucién integrada con el
robot prototipo permite
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diversas dreas del

Evaluacion

prototipo y s
o material como a los cursos que si contaron con
conodimiento .

este.

No existieron ajsutes por que no se contaba con
materiales para elaborar el prototipo

Ajuste

El ajuste hecho (sies
necesario), permitio que las
diversas dreas del X X X X X X X H X X X
conocimiento aportaran en la
solucién de la situacién

Mo existieron ajsutes por que no se contaba con
materizles para elaborar el prototipo

Se realiza una sesién catedratica donde se muestra la importancia de los robots en los diversos escenarios de la vida. En la industria, medicina, publicidad, entre otros.

Validaciones d
trabajo en b sesin 4

Nota. Instrumento que permitié el andlisis de la sesion nimero cuatro, de los grupos que NO contaron con robots en la clase.

En la revision que se hizo de este material y que, gentilmente, aportaron los
docentes que estuvieron en frente de la validacion, se observa que en el paso niumero
diez, relacionado con la evaluacion del proceso, los estudiantes que contaron con
material de robdtica manifestaron que fue muy interesante, asi como llamativo y
divertido. Destacan que, si tuvieran la oportunidad de elaborar un nuevo proyecto con
este tipo de tecnologias, como la robdtica, tendrian mejores argumentos desde el
momento inicial, viendo la importancia de dimensionar la situacion problema desde
diversas perspectivas, demostrando que esta propuesta didactica interdisciplinar,
integradora de conocimientos, si tiene un impacto en el aprendizaje de quienes

participan.

La anterior afirmacion se confirma al realizar un ejercicio final con los
estudiantes, que consistié en formular por cada uno de los grupos, una pequefia

encuesta en la que se les inducia a debatir y escribir acerca de los posibles resultados
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obtenidos en estas sesiones de clase con robots. La intencién de esta encuesta, era la
de identificar los aprendizajes de los estudiantes, posterior a la validacion de la

propuesta didactica. A continuacion, se transcribe este instrumento.

Tabla 14.

Formato de evaluacion de aprendizajes de la propuesta diddctica

La robdtica educativa: una interdisciplina didactica integradora para la enseflanza
Percepciones finales
Teniendo en cuenta el trabajo que usted realizé durante el proceso Robots para mi escuela,
por favor diligencie el siguiente formato.
Equipo X
1. ¢Fue importante trabajar en equipo? ¢ Por qué?
2. Al tener la situacion problémica definida en cada institucion, ¢ la abordaria igual?,
¢cambiaria algunas cosas después de lo trabajado en clase?
3. ¢Qué areas del conocimiento abordé en el trabajo y construccion de teorias alrededor
del prototipo robot?
4. ¢Qué habilidades considera que usted adquirié o potencio dentro del trabajo en las
sesiones de clase con los robots?
¢,Cree que aprendi6 cosas importantes con este trabajo?
De una opinién libre acerca del proceso Robots para mi escuela, para que el maestro
pueda mejorar o potenciar hacia el futuro.

oo

De esta forma, se brinda un soporte al cumplimiento del objetivo nUmero cuatro
de esta investigacion, el cual, se formul6 con el propésito de Validar los aportes
didacticos de la roboética educativa, entendida como interdisciplina, en el aprendizaje de
los estudiantes del area de tecnologia e informética en la educacién media. De estos
resultados obtenidos, se generaron los siguientes hallazgos, que se describen a

continuacion.

Para la pregunta ¢ fue importante trabajar en equipo? ¢ Por qué? Los estudiantes
hicieron ver el esfuerzo realizado y manifestaron que fue importante en el desarrollo de
Su proyecto, porque pudieron complementarse entre si, a través de los diversos roles

gue tuvieron durante la sesion de clase.
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En el interrogante, al tener la situacién problémica definida en cada institucién,
¢la abordaria igual?, ¢, cambiaria algunas cosas después de lo trabajado en clase? Se
observa que se generaron aprendizajes integrales del conocimiento, de acuerdo con
Castro (2022); todo esto se vio reflejado en las mejores percepciones que ellos tienen
de su entonto fisico, de su comunidad, de las personas y sus caracteristicas, y como

funcionan algunos procesos econémicos del barrio y la localidad.

En la tercera pregunta: ¢ qué areas del conocimiento abordé en el trabajo y
construccion de teorias alrededor del prototipo robot? Se destacan las areas de
Tecnologia e Informatica, Mateméticas y Ciencias naturales. Mientras que el aporte de
las areas de Ciencias sociales y las Humanidades, pasaron a un segundo plano.
Existen algunos estudiantes que no manifestaron el aporte de areas como la Religion y

Etica en los procesos con tecnologia.

Para la cuarta pregunta: ¢ Qué habilidades considera que usted adquirio o
potencio en el trabajo de las sesiones de clase con los robots? Los participantes
manifestaron haber logrado un aprendizaje en el conocimiento y en el manejo de
herramientas tecnoldgicas que en algunos casos no habian tenido la oportunidad de
hacerlo, asi como comprender la l6gica de como funciona un robot y como se realizan

los programas que le permiten desplazarse.

En la pregunta nimero cinco: ¢ Cree que aprendié cosas o temas importantes
con este trabajo? Manifestaron que si. Al analizar esta informacién de forma critica, se
encontrd que adquirieron conocimientos acerca de la mayoria de las areas del

conocimiento. Se repite asimismo en sus escritos los términos innovacion, resolver
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problemas del entorno, creatividad, teoria aplicada en la practica, uso de materiales
baratos y reciclados. De la misma forma, se identifica, en este formato, que usan
términos ingenieriles, como corriente, resistencia eléctrica, robot, programacion,
estructura, motores, etc. Lo anterior, es consecuencia de una construccién conceptual
alrededor del prototipo que, sin duda, se apropié en el trabajo. Por otro lado, se hace
evidente un discurso que conlleva a pensar que el estudiante esta desarrollando el
pensamiento critico y algunas frases de las habilidades del siglo XXI, relacionadas,
especialmente, con el pensamiento computacional, el alumno empoderado,

comunicador creativo y constructor de conocimientos.

Para la pregunta nimero seis: dé una opinion libre acerca del proceso Robots
para mi escuela, para que el maestro pueda mejorar o potenciar hacia el futuro. Se
reciben percepciones muy positivas en la que se destacan términos como divertido,
interesante, genial (cool, chévere, pro, entre otros). Lo anterior, refleja que para los
estudiantes, este tipo de procesos didacticos que involucren robots les genera
motivacion, asi como un alto sentido de pertenencia con lo que esta haciendo mediante

esta tecnologia.

Entre los comentarios hecho por ellos mismos, solicitan mas procesos que
involucren estas y otras tecnologias en del aula de clase, porque consideran que puede
servirles para el futuro. Se destaca que muchos de ellos, empezaron a identificar el
gusto por carreras de ingenierias después de esta validacion. Asimismo, se detecta el

interés de varias nifias por participar en estos procesos con tecnologias emergentes.
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Del anterior analisis a través del software Atlas Ti, se determind el siguiente
gréafico que presenta lo descrito en cada una de las seis preguntas elaboradas a los

estudiantes, participes del proceso, usando robots en el aula de clase.

Figura 140.

Andlisis del aprendizaje de los estudiantes en la validacion de la propuesta diddctica
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Nota. Red semdntica en andlisis en Atlas Ti, de los aprendizajes de los estudiantes por medio de esta propuesta diddctica.

Para el caso de los grupos que no contaron con robots en el aula, se realiz6 una
clase presencial en la que los estudiantes elaboraron una reflexion importante frente a
la necesidad de enfrentarse a la construccion de un prototipo y solicitan que se les
entregue el material, para las sesiones anteriores, como a los otros cursos que si
contaron con este beneficio. En la grafica siguiente se comparan los resultados de la

evaluacion de aprendizaje de los grupos.
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Figura 141.

Comparacion del proceso de aprendizaje de la propuesta diddctica interdisciplinar, integradora de conocimientos

Evaluacion del proceso de aprendizaje

L~

1 2 3 4 5

e=m=s Con materiales de robdtica Sin materiales de robdtica

Nota. Andlisis del aprendizaje de los estudiantes teniendo en cuenta los grupos CON y SIN robots.

Revisando esta grafica, los estudiantes que contaron con materiales de robatica,
ven mejoras en su proceso de aprendizaje, resaltando la importancia del trabajo
interdisciplinar e integral del conocimiento, ademas de hacer ver que construyeron

conceptos y teorias alrededor de la tecnologia robética.

Por el contrario, en el caso de los grupos que no contaron con robots, no se
generd un progreso importante en sus conocimientos e hicieron patente su descontento
por no haber contado con los materiales. Esta investigacion se compromete a entregar,

en un tiempo minimo, materiales para finalizar este proceso.

Pasando a la etapa numero once, relacionada con el ajuste del prototipo y con la
situacion problémica inicial, se hizo un andlisis desde la perspectiva de los aspectos
integrales del conocimiento, que evidenciaron que, efectivamente, estos prototipos

didacticos pueden incluir diversos elementos de las areas del conocimiento, aplicados
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en la comunidad educativa (Castro, 2022). En el caso de los grupos sin el uso de

robots, no se realizaron ajustes, por obvias razones.

Figura 142.

Andlisis comparativo de los ajustes del robot, teniendo en cuenta la integralidad de la propuesta

Ajuste del prototipo - integralidad
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e=mms Con materiales de robodtica Sin materiales de robdtica

Nota. Andlisis comparativo entre grupos con y SIN robots, de la necesidad de ajustar el prototipo diddctico.

Con respecto a esos ajustes, generalmente los robots requieren de ellos, en el
campo electrénico, mecanico, software y sistema de comunicacién. Generalmente,
cuando se disefian los robots, de acuerdo con el software CAD, y se hace la simulacion
de circuitos electronicos, estos funcionan de manera correcta; pero a la hora de
plasmarlos en la realidad, las cosas no funcionan de la misma manera (AUTODESK,

2022). Se requiere una fina sincronizacion entre cada una de las partes integrales,

Asimismo, en los aspectos interdisciplinares que se presentaron en el paso final
del ajuste, se tuvieron en cuenta las percepciones y teméticas de las diversas areas del
conocimiento, lo que permitio que cada una de ellas, aportara a la solucion de la

situacion problémica inicial (Maingain, 2002).
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Figura 143.

Andlisis comparativo de los ajustes del robot, teniendo la interdisciplinariedad de la propuesta diddctica

Ajuste del prototipo - interdisciplinariedad
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Nota. Andlisis comparativo entre grupos con y SIN robots, de la interdisciplinariedad de la propuesta diddctica.

Teniendo en cuenta los analisis hechos en el momento cuatro (implementacion),
de la validacion de la propuesta didactica interdisciplinar, integradora de conocimientos,
esta se ajusta en las etapas finales. Quiere decir que después de debatir con los
docentes que apoyaron este proceso, se decide cambiar la etapa de ajuste, por la de

evaluacion.

7.4. Propuesta didactica interdisciplinar, integradora de conocimientos definitiva

En este subcapitulo se abordard, de manera precisa, los momentos y etapas con

las que contara la propuesta didactica de esta investigacion, posterior a los procesos
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de validacién, en diferentes localidades de la ciudad de Bogot4, la cual se defini6 de la

siguiente manera:

Figura 144.

Propuesta diddctica interdisciplinar integradora de conocimientos definitiva

N
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Nota. Propuesta ajustada, teniendo en cuenta la etapa de esta investigacion enfocada en la validacion.

4, Objetivo

En el cuadro siguiente y en forma detallada, se muestran los elementos de esta

propuesta de investigacion, por cada uno de los momentos, las etapas y los

componentes del proceso did4ctica interdisciplinar e integrador de conocimientos.
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Elementos detallados de la propuesta diddctica interdisciplinar integradora de conocimientos

Componentes del proceso didactico

Momentos Etapas . ST ; .
interdisciplinar e integrador de conocimientos
Moti - Se realiza una muestra de robots que permita incentivar al
otivacion . .
grupo de estudiantes el trabajo dentro del aula de clase.
Equipo Se con§truyen Ips _equipos dg trabajo teniendo en cuenta las
cercanias académicas, emocionales y personales.
El grupo de trabajo identifica la situacion, problema teniendo
Situacion en cuenta las categorias de integracion de conocimiento de
forma interdisciplinar
. ‘. . Cada grupo de trabajo construye en objetivo de forma integral,
Contextualizacion Objetivo teniendo las diversas areas del conocimiento.
Contexto El grupo de trabajo identifica las caracteristicas del entorno.
El grupo de trabajo empieza a indagar acerca de los
Teoria conceptos alrededor de la situacién, que permiten verlo de

forma integral y que aporten las diversas areas del

conocimiento.

Reconcentracién
de Ideas

Lluvia de ideas

Las alternativas planteadas por los grupos de trabajo
requieren respuestas desde diversas areas del conocimiento
y la integralidad de este.

Soluciones

Las soluciones propuestas requieren la intervencion de
diversas areas del conocimiento, desde la integracion de los
conocimientos.

Disefio de prototipo

Se desarrollan propuestas que permiten disefiar un robot
prototipo, que pueda dar respuesta a la situacion de forma
integral e interdisciplinar usando materiales de facil
consecucion.

Materializacion

Elaboracion del prototipo

Se puede evidenciar el trabajo en equipo y los diversos roles
asignados.

En el trabajo se tiene en cuenta el contexto de la institucion
educativa en el disefio del robot.

Se usa materiales de facil consecucion.

Se potencian las habilidades del siglo XXI, segun la ISTE.
Se utilizan elementos importantes de las diversas areas del
conocimiento en la construccién del robot prototipo.

Se manejan herramientas tecnolégicas de forma apropiada.
El robot prototipo tiene los elementos necesarios que podran
dar solucién integral a la problemética dentro del aula de
clase.

Implementacion

Ajuste del prototipo

El ajuste hecho (si es necesario), permite aplicar a la
problematica una solucioén integral e interdisciplinar dentro del
proceso académico

Evaluacién de la solucién

La solucién integrada con el
evidenciar el trabajo desde
conocimiento.

robot prototipo, permite
las diversas areas del

7.4.1. Cambios de la propuesta a partir de la validacién

Para el contexto de esta seccion, se presentard la propuesta did4ctica que se

obtuvo antes de la validacion, que se muestra a continuacion.
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Figura 145.

Propuesta de investigacion antes de la validacion
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Propuesta ajustada, teniendo en cuenta la etapa de esta investigacion enfocada en la validacion.

De acuerdo con la gréafica anterior, en la propuesta didactica de esta
investigacion, se hicieron ajustes sobre dos de los momentos y etapas que se

describen a continuacion:
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El primer ajuste se realiz6 en el momento A, es decir, en la contextualizacion, en
la inclusién de una etapa cero (0), que se denomind motivacion. La razén de este
cambio, de debid a la necesidad de vincular, emocionalmente, al estudiante, desde el
primer momento del trabajo de la propuesta didactica; para este caso, se ajusto de la

siguiente forma:

Tabla 16.

Ajuste de la propuesta en el momento Contextualizacion

Antes de la validacion Definitiva

A. ) . Contextualizacion
Contextualizacién

0. Motivacién

2. Situacién

3. Objetivo

4. Contexto
5. Teoria

2. Situacién
3. Objetivo
4. Contexto

5. Teoria

El segundo ajuste, esta relacionado con el momento D, el de la. Implementacion,
en la que se vio la necesidad de hacer un cambio en el orden de las etapas de
evaluacion de la solucién y ajuste de prototipo, ya que después de la validacién, se
identificd que es mejor hacer, primero el ajuste del prototipo, para posteriormente,

hacer la evaluacién de la solucién, como se muestra a continuacion.
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Ajuste de la propuesta en el momento implementacion
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Antes de la validacion

D.

Implementacion

10. Evaluacion
Soluciéon

11. Ajuste
prototipo

Definitiva

D.

Implementacion

10. Ajuste
prototipo

11. Evaluacién
Solucion

Finalmente, y teniendo en cuenta estos ajustes, la propuesta didactica cambio

en los momentos del uso en el aula de clase, como se evidencia a continuacion.
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Figura 146.

Propuesta ajustada y definitiva
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Nota. Propuesta definitiva.
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La anterior imagen muestra la propuesta de tesis que se desarroll6 de manera
ordenada, seria y coherente, para colocarla a disposiciéon de la comunidad académica

orbital.

Enseguida, se muestran los hallazgos, asi como el impacto de esta tesis en el
campo del conocimiento de la roboética, en la educacion media y los aportes a la linea
de investigacion, Pedagogia con Enfasis en Pedagogia Dominicano Tomista y Enfoque

Pedagdgico Contemporaneos.

Este trabajo se ha desarrollado en cuatro afios, en los que donde se ha podido
profundizar en los aspectos didacticos de esta tecnologia, dimensionados, disefiados e
implementados desde una perspectiva interdisciplinar segun los planteamientos de
Maingain (2002), que permite generar conocimientos integrales en la construccién de
los conocimientos de los estudiantes de las escuelas publicas de la ciudad de Bogota y
gue pueden ser extrapolados a otros escenarios de la educacion media colombiana,
latinoamericana y orbital, no solo haciendo uso de esta tecnologia, sino con la

posibilidad de implementarse en otras areas del conocimiento.
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VIIl. HALLAZGOS Y RESULTADOS

8.1. Hallazgos

Para el primer objetivo, se obtuvieron dos hallazgos importantes. El primero de
ellos, esta relacionado con las siete propuestas de enseflanza, mas usadas a nivel
mundial, que tienen como elementos motivadores a los robots, que le han permitido a
los estudiantes construir conocimientos alrededor de esta tecnologia exponencial.

Estas propuestas didacticas son:

- Aprendizaje basado en problemas.

- Desigh Thinking.

- Aprendizaje basado en proyectos.

- Metodologias basadas en los enfoques STEM y STEAM.
- Aprendizaje colaborativo.

- Gamificacion.

- Aula invertida.

- Aprendizaje basado en retos.

El segundo elemento encontrado, esta relacionado con las propuestas de
ensefianza que mas se utilizan en la educacion basica y media, en los colegios

publicos de la ciudad de Bogota (Colombia):

- Aprendizaje basado en proyectos.
- Design Thinking.
- Aprendizaje basado en problemas.

- Aula invertida.
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- Aprendizaje basado en retos.
- Trabajo con enfoques STEM — STEAM.
- Blended Learning.

- Simulacién de empresas de software.

Para el objetivo nUmero dos, se obtuvieron dos hallazgos importantes. Por un

lado, los materiales didacticos con robots méas destacados a nivel mundial, que son:

- LEGO.
- VEX Robotics.
- Makeblock.

- Microbit.

Por otro lado, se identificaron los materiales didacticos mas usados por los
docentes de escuelas publicas de la ciudad de Bogota, de los que se tienen los

siguientes:

- Tecnologia Arduino.
- Plataformas digitales como Tinkercad, Yenka y Scratch.
- Materiales de bajo costo y reutilizables,

- Tecnologia PIC (Circuitos integrados programables).

Para el objetivo nimero tres, se identificaron varios hallazgos, entre los que se
destacan, en primer lugar, que la mayoria de los docentes de colegios publicos de la
ciudad cuentan con estudios de maestria (38%), otros con pregrado de Licenciatura

(36%), con carreras profesionales de ingenieria (15%), y algunos especialistas (11%).
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En segundo lugar, se identifica que el trabajo con robots, tiene mayor incidencia,
si se tiene en cuenta la reorganizacion curricular por ciclos, plateada por el MEN
(2003), en el ciclo V (50%), seguido de los ciclos Il y IV (15%), y finalmente los | y |I
(10%). Lo que determina que se debe enfatizar en el fortalecimiento de los procesos

con este tipo de tecnologias, en las edades iniciales.

El tercero de los hallazgos, se relaciona con la intencién de los docentes al usar
robdtica en el aula de clase, y con el uso de la tecnologia, con el fin de fortalecer los
conceptos de ingenieria, inmersos en los prototipos, ademas de potenciar el
pensamiento computacional y el de intentar resolver problemas (habilidades del siglo

XXI), pero no como una herramienta interdisciplinar — integradora de conocimientos.

El cuarto hallazgo es el que reconoce a la robética como una herramienta capaz
de generar procesos de aprendizaje interdisciplinares, aunque, no se encuentre
ninguna ruta didactica clara en el area de tecnologia en la educacion basica y media

colombiana.

En el andlisis, se ratifican las tres categorias principales de la investigacion:
Integralidad, interdisciplinariedad y did&ctica, lo que permite manifestar la seriedad y la

coherencia de este trabajo de tesis doctoral.

Se identifica la integracion de los procesos de la robdética, vista como
interdisciplina en los P.E.I., de las instituciones educativas, a través de proyectos

transversales y proyectos de ciclo en un bajo porcentaje.

Se destaca que las &reas con mayor aporte a los procesos interdisciplinares

usando robots, son las de Tecnologia e Informética, Matematicas y Ciencias Naturales.
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No se encuentra ninguna relaciéon del area de educacion religiosa con el uso de esta

tecnologia.

Las posturas de los maestros que usan robots en la educacion media, tienden al
constructivismo clasico. Posiblemente se debe al resultado de la formacién universitaria

que imparte en el &rea de la Tecnologia e Informética para este tipo de profesionales.

Desde esta propuesta de investigacion, se fortalece el trabajo con materiales de
facil consecucion, para el armado de prototipos y robots didacticos, ya que, si se tiene
en cuenta la ley de gratuidad educativa, plasmada en el Decreto 4807 del 2011, del
MEN (2011), no es posible solicitar robots o materiales de robdtica a los estudiantes
para las clases ni para otras actividades, en las instituciones educativas oficiales del
pais. Todos estos elementos deben estar en el inventario de la institucion educativa y la

mayoria de ellas, no cuenta con dichos recursos.

Hay una ausencia de politica publica para el area de Tecnologia e Informatica;
solo existen orientaciones y CONPES 3975 y 3988. Esto, genera no contar con una
ruta a seguir por parte de las instituciones publicas, dejando los procesos de inclusién
de estas tecnologias, como la robdtica, solo en el deseo de los maestros por el trabajo

con esta tecnologia.

Mediante la implementacion de la propuesta didactica interdisciplinar,
integradora de conocimientos de esta investigacion, en las instituciones de diversas
localidades de la ciudad de Bogot4, se muestran resultados positivos en el proceso.
Para esto, se disefio e implementd una plataforma digital para cada uno de los colegios

en los que se llevo a cabo la validacion de esta investigacion, permitiendo, de esta
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forma, que los grupos de estudiantes pudieran subir sus evidencias, luego del

desarrollo de cada una de las sesiones de clase.

Se disefi6 una matriz de observacion, en la que el docente, de forma practica,
pudo reconocer elementos interdisciplinares e integradores de conocimientos, que le
permitieron hacer un seguimiento apropiado del proceso de ensefianza de los

estudiantes.

El trabajo de esta investigacion aporta nuevos elementos al conocimiento en el
desarrollo de material de apoyo didactico e ingenieril, materializado en presentaciones
para el docente y el estudiante, asi como guias de trabajo para las sesiones de clase,
planos de corte de las estructuras mecanicas de los robots, esquemas electronicos y

manuales de ensamble de los prototipos didacticos.

La validacion de la propuesta didactica permitio realizar ajustes de la
construccion hecha durante la investigacion. Los aportes de los docentes que la
implementaron fueron muy significativos; ellos cuentan con mas de quince afios usando

robots como elementos diferenciadores en el aula de clase.

Se ratifica la viabilidad de usar esta propuesta didactica puesta en escena,
demostrando que los elementos, etapas y materiales son pertinentes para los
estudiantes en la busqueda de una construccion de conocimiento interdisciplinar,

integral y contextualizado.

Se identifican las potencialidades de la robética, vista de forma interdisciplinar e
integradora de conocimientos, lo que se ve reflejado en los prototipos didacticos que se

desarrollaron, pensando en una probleméatica del entorno. Para el caso de la localidad
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de Ciudad Bolivar, se propuso un robot de apoyo en rescate. Para la de Usaquén, un
robot mesero y para la de Rafael Uribe Uribe, un robot de servicios generales. Esto
ratifica el aporte de este trabajo, no solo en los aspectos relevantes de una
investigacion en educacioén, sino que, adicionalmente, aporta también a los disefios

ingenieriles, trascendiendo a otros campos del conocimiento.

Se ratifica la validacién que se hace de la propuesta de aprendizaje, la cual, tuvo
efectos positivos en los aprendizajes de los estudiantes. Lo anterior, se logro a través
de la comparacién entre una prueba de entrada y salida, en este momento de la
investigacion hecha a los estudiantes que participaron del proceso. Aqui se
identificaron progresos en el comportamiento del grupo de trabajo, quienes aprendieron
a identificar los conceptos y elementos que se requieren para dar soluciones integrales
en las diversas areas del conocimiento; asimismo, pusieron en practica el manejo de
herramientas tecnoldgicas y el uso claro de términos relacionados con la robotica,
como: corriente eléctrica, resistencia eléctrica, robot, programacion, estructura
mecanica, motores, entre otros. Adicionalmente, los estudiantes manifestaron que es

divertido aprender y trabajar con robots en el aula.

Se destaca que algunos de los estudiantes, empiezan a mostrar interés por
iniciar procesos de formacién técnica, tecnolégica o profesional en torno a las
ingenierias. Se resalta la gran cantidad de nifias que se interesan por participar en
estos procesos de educacion, con el uso de tecnologias emergentes, viendo en este
tipo de areas una posibilidad a futuro en su formacién profesional, a corto y mediano

plazo.
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8.2. Hallazgos emergentes.

Se identifica una fuerte tendencia en las teorias epistemoldgicas que brindan
soporte a los diferentes tipos de ensefianza con el uso de robots en todos los niveles
educativos. Empresas como LEGO vy Fischertechnik, inicialmente se basaban en los
planteamientos socio constructivistas (Coll, 2009). Con el transcurrir del tiempo y por
diversas razones, han encontrado en los enfoques STEM — STEAM, una forma de
poder generalizar sus propuestas educativas, ya que estas, se centran en las areas
educativas (Ciencias, Tecnologias, Matematicas, Ingenieria y Artes), en las cuales, les
interesa profundizar. Los grandes proveedores de material didactico en el mundo, usan
este enfoque; se considera gque, teniendo en cuenta sus posibilidades holisticas, puede
adaptarse, con cierto trabajo, a los contextos educativos diversos, de cada region en el

mundo.

Se identifica en las tendencias, el trabajo multiplataforma de kits de robdtica en
el aula de clase en la educacién basica y media, de modo que pueden incluirse
elementos de diversas empresas proveedoras de material didactico en un solo proyecto
de aula o sesion de clase. Lo anterior demuestra que estos elementos deben ser

modulares y adaptables a cualquier tecnologia.

Se reconoce y emerge el concepto de roboética, de manera importante. Este
concepto permite que se realicen ciertas reflexiones vinculadas con el uso de los
robots, asi como las consecuencias de la incorporacién de esta tecnologia en los

aspectos econdmicos, sociales y culturales de la humanidad. Esta concepcion se
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incluye dentro de esta propuesta didactica interdisciplinar, integradora de

conocimientos, como un elemento emergente.

Se incluye dentro de la propuesta didactica interdisciplinar, integradora de
conocimientos, una etapa cero (0), luego de la validacion de la investigacion, en las
diversas instituciones publicas de la ciudad de Bogota. Esta etapa se ha denominado
motivacion, la cual, consiste en poder realizar una muestra o exposicion inicial de
diversos prototipos didacticos, ya que se observé que, a través de este momento, los
estudiantes quedan cautivados con el trabajo con robots en el aula desde el primer

momento que tienen contacto visual e interactian con estos artefactos.

8.3. Conclusiones

No se evidencia una propuesta didactica especifica para la robotica educativa en
el aula, para la educacion media, sino que se ensefia desde iniciativas de otras areas
del conocimiento, como en el caso del aprendizaje basado en problemas (medicina), el
design thinking (ingenieria industrial), entre otras. Esta es la razon de trabajar en una
propuesta didactica integradora de conocimientos, que es disefiada especificamente,
para la robotica; pero que una vez elaborado su disefio didactico, puede aportar a la
ensefianza de otros campos del conocimiento, especialmente, temas tecnoldgicos. La
intencion principal de esta propuesta didactica es la de construir conocimientos, de

forma interdisciplinar, integral y contextualizada.

Existen pocas experiencias en los colegios publicos que utilicen la robética en la
educacion media, a través de procesos interdisciplinares, puesto que, por diversas

razones, impiden estos procesos, entre las cuales, podemos mencionar el poco tiempo
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gue se dedica a la planeacion de este tipo de proyectos, desde las mismas dinamicas
de las instituciones educativas, asi como la ausencia de materiales didacticos en las
instituciones. Sin embargo, existe la posibilidad de realizar procesos didacticos
interdisciplinares, integradores de conocimiento a través de proyectos articulados en
las instituciones educativas. Para lograrlo, es necesario que los maestros, de manera
organizada, proyecten problematicas del entorno; de esta forma, despertaran el interés,

al conectar los aprendizajes con el contexto de los estudiantes.

Teniendo en cuenta el decreto de gratuidad educativa, emitido por el Ministerio
de Educacion Nacional (Decreto 4807 del 2011), resulta complejo que las instituciones
de educacion publica cuenten con materiales sofisticados de robética, como LEGO o
Fischertechnik, lo que, a su vez, impide que los estudiantes de las escuelas publicas
participen de los eventos mas importantes de robadtica a nivel orbital, ya que estas

empresas son las que patrocinan dichos eventos.

La robdtica en la educacién media, como se ha disefiado en esta propuesta
didactica, puede convertirse en un elemento incluyente en las escuelas publicas de la
ciudad, ya que es posible elaborar modelos y prototipos didacticos con elementos de
facil consecucion y reciclados del entorno de los estudiantes. De esta forma, podrian
construirse estructuras para robots con este mismo tipo de materiales y darle
movimiento a través de plataformas tecnolégicas, como Arduino, Microbit, que son de
bajo costo y, del mismo modo, generar algoritmos de programacion a través de

softwares, como Scratch o Tinkercad, los cuales son de uso libre.
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Se hace necesario fortalecer un trabajo con robots en la educacién media,
especialmente en los ciclos IV y V, teniendo en cuenta que, por lo general, se hace una
reorganizacion curricular de estos ciclos, para dar espacio a estos proyectos. Por lo
anterior, es evidente que debe existir un mayor trabajo en los niveles I, Il y IlI, por parte

de los docentes de las escuelas publicas, asi como de los entes gubernamentales.

Se requiere la creacion de una politica nacional para la educacion en tecnologia,
aunque hasta el momento se ha avanzado en los CONPES, pero estos, alin no se ven
materializados en la creacién de directrices gubernamentales para el area de
tecnologia e informatica. La mayoria de las nueve areas del conocimiento obligatorias
qgue propone el MEN, cuenta con estandares basicos de aprendizaje, pero en el caso

del area mencionada no existen.

El trabajo con robots, permite generar procesos de ensefianza con los que los
estudiantes potencian su creatividad, el trabajo en equipo, liderazgo, comunicacion
asertiva y pueden ver aplicados los conceptos teoricos en la realidad, para este caso,
por medio de una tecnologia exponencial, como la robética. Esto se manifesté en la
implementacion de la realidad en los contextos educativos, en los que se realizé la

validacién de esta propuesta de investigacion.

Se elaboraron prototipos robéticos en las escuelas publicas de la ciudad de
Bogot4, que aportaron a soluciones futuras de los problemas del contexto educativo de
las localidades donde se implement6 la propuesta didactica. Se demostré que por
medio de estos elementos tecnoldgicos, los estudiantes mejoraron en sus procesos de

aprendizaje; esto se hizo evidente por la capacidad con el trabajo mancomunado de los
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equipos participantes, la posibilidad de resolver problematicas del entorno a través del
uso de tecnologias emergentes, brindando integralidad al conocimiento. Asimismo,
mejoraron en el dominio de un nuevo Iéxico, vinculando términos, como innovacion,

creatividad, habilidades del siglo XXI, interdisciplinariedad, entre otros.

De igual manera, el trabajo con estos dispositivos tecnoldgicos, generé un alto
sentido de pertenencia en los participantes, dando origen a conceptos tedricos de las
diversas areas del conocimiento que se vieran aplicadas en un prototipo movil,

suscitando en ellos, pensamiento critico y un aprendizaje contextualizado.

Es posible implementar y validar otras investigaciones aplicadas a los contextos
y poblaciones y soportadas en el disefio metodologico. Para este caso se impacto a las
escuelas publicas de la ciudad de Bogot4, a estudiantes de educacién basica y media,
a través de una propuesta didactica interdisciplinar, integradora de conocimientos y a

través de una herramienta didactica como la robdtica.

Incluir en los procesos de formacion de las universidades que trabajan
licenciatura en informética o tecnologia el disefio, construccién y uso de herramientas
tecnologias 4,0. que permitan que el egresado, lleve estas practicas innovadora al aula
de clase, para que los estudiantes reciban una educacién moderna, en linea con los

cambios del mundo contemporaneo.

8.4. Recomendaciones

Desarrollar una red distrital de educacion en nuevas tecnologias, con el fin de
potenciar los trabajos fomentados por los docentes del Distrito, con el uso de

tecnologias 4.0. y que generen dinamicas para compartir las diversas experiencias, en
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beneficio de los procesos de aprendizaje de los estudiantes de la educacion béasica y

media.

Iniciar con el disefio, produccién y distribucion de materiales didacticos de bajo
costo en robotica, para las escuelas publicas de la ciudad. Esta iniciativa deberia partir

de la misma Secretaria de Educacion de Bogota.

Es necesario generar propuestas curriculares en los P.E.l., que empiecen a
integrar diversas areas del conocimiento, con la intencion que el estudiante pueda ver
estos conceptos tedricos que aporta cada una de las areas, aplicados y plasmados en

proyectos que busquen solucionar problematicas del entorno.

Generar espacios académicos y de formacién con los docentes que usan los
robots en la educacién basica y media de las escuelas publicas distritales y nacionales.
De esta forma, se podria crear una comunidad con la intencion de fortalecer el trabajo
con este tipo de tecnologias y asi, poder comentar, discutir, implementar y seguir
construyendo propuestas educativas que impacten a las juventudes actuales y

venideras.

Promover espacios de trabajo locales, distritales, nacionales, regionales e
internaciones que permitan extrapolar esta propuesta didactica, en los procesos de
ensefianza en la educacion basica y media de las escuelas publicas, en otras areas del
conocimiento, que no tengan relacion con el area de la tecnologia e informética. De
esta forma se podria aportaran diversos campos del conocimiento, diferentes a la

robdtica.
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