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Resumen

Esta investigacion estudia la robotica educacional (RE) como herramienta de
desarrollo de competencias y capacidades para aprender a ser, a convivir y aprender a
aprender, que son los cuatro pilares fundamentales para una educacion del siglo XXI. Se
hace una investigacion sobre las teorias de aprendizaje que sostienen a la RE como
herramienta del aprendizaje como el conectivismo, el constructivismo, construccionismo,
la gamificacion, el movimiento Maker, la teoria de la autodeterminacion, la mediacion, y
la afectividad.

Se analiza la metodologia del aprendizaje basado en proyectos (ABP) y Sciense
Tecnology, Engineering, Arts y Math (STEAM) como esenciales en la aplicacion de la
RE.

También se analiza el papel del profesor como mediador en el proceso del alumno
y su autonomia en la aplicacion de los proyectos de roboética en el proceso de aprendizaje.
Se observan algunas experiencias de profesores de Brasil y Peru.

Finalmente, se efectia un breve analisis de materiales de robotica para la

aplicacion del proyecto.

Palabras clave: robdtica, construtivismo, conectivismo, construccionismo, gamificacion,

afectividad, desarrollo del aprendizaje, mediacion, profesor, alumno, STEAM.
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Introduccion

La robotica es una herramienta que esta presente en la sociedad en distintas areas
como la medicina, la ingenieria y la educacion.

Referente a su presencia en la educacion se evidencia que su uso es cada dia
mas frecuente debido a esto surge el desafio de la introduccion de la robotica como
herramienta en la educacion, pues la escuela no es més un espacio exclusivo donde el
profesor es poseedor del saber y los libros una exclusiva fuente de informacion en la
construccion del conocimiento, es la realidad donde el conocimiento y la informacion son
actualmente una realidad factible (Castells 2003).

Todavia existen algunos problemas en la ensefianza y el aprendizaje como son la
interaccion social y el desarrollo de capacitaciones de interaccion motivacional, debido
a esta realidad respecto a los problemas de ensefianza y aprendizaje se desea investigar
la Robdtica educacional como instrumento para desarrollar competencias y capacidades
para la vida, las cuales posibilitarian que el aprendiz pueda construir sus conocimientos.
(Papert 1994)

Delors (2006) sefial6 sobre la necesidad de trabajar en las competencias y valores
en los alumnos para que se genere aprendizaje para la vida y no solamente para la
escuela, se mencion6 en el informe “los cuatro pilares de la educacion en el siglo XXI”,
los cuales son lineamientos para una educacion de calidad que generan competencias para
vida. La competencia es una gama de conocimientos, actitudes y capacidades que se
adecuan a la realidad y al contexto (Estella y Vera 2008).

En una sociedad que estd cada dia mas conectada en las redes sociales, pero
desconectada en la vida, y que tienen dificultades en comunicarse interpersonalmente, la
presencia tecnologica en la escuela es real, los cambios en la sociedad son reales, pues en
la sociedad del conocimiento y la informacion, la conectividad de las personas con las
redes de informacion es cada dia mayor, la tecnologia atrae, y da la posibilidad de hacer
con sus manos debido a que el alumno tiene a su disposicion tecnologias y también la
posibilidad de desarrollarse individualmente tanto cognitivamente como estéticamente,
posibilitando al docente el uso de la tecnologia para la interaccion grupal (Lewin 1997,
10). La tecnologia en si es utilizada de distintas maneras, pues al ser utilizada por los
profesores como herramienta para la practica educativa, se dan beneficios extraordinarios

para los involucrados. El aprendiz es el individuo que tiene la posibilidad de construir una
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red de conocimiento, trayendo su conocimiento previo y conectando con conocimiento
ya existentes de otros y asi transformar esto en nuevos conocimientos (Siemens 2004).
En las redes de conocimientos siempre hay la posibilidad de aprender mas, renovar y
compartir conocimientos. En este nuevo escenario de redes de conocimientos el profesor
obtuvo un nuevo papel que no es mas del poseedor del saber, pasando a ser el maestro y
aprendiz al mismo tiempo

Esta investigacion se analizé tedricamente los beneficios de la robotica educativa
como una herramienta para el desarrollo de competencias en los actores involucrados en
la educacion y se fundament6 en las teorias del aprendizaje el uso de la robdtica, en teorias
como: conectivismo, construccionismo constructivismo, la gamificacion, el movimiento
maker, la autodeterminacion, afectividad, mediacion, se investigd el papel del profesor
y del alumno en el proceso del aprendizaje con la roboética educativa, la mediacion en el
proceso de aprendizaje, las metodologias ABP y STEAM vy analizo videos de clases de
robdtica con clases y relatos de profesores de otros paises que utilizan la roboética en la
educacion, analizo los materiales utilizados en la robotica educativa como herramienta
del desarrollo de competencias en la educacion basado en fundamentos y propuesta para
el uso de la robdtica en la educacion.

Esta es una investigacion cualitativa y basada en un paradigma interpretativo
donde se investigo la robdtica como herramienta de aprendizaje y los conceptos que son
necesarios para interpretar la investigacion, con una teoria pedagogica desarrollista para
comprender el proceso del desarrollo de competencias que defiende esta investigacion.

Para responder la pregunta de investigacion acerca de la Robdtica como
herramienta en el desarrollo de capacidades, primeramente se realizé una Revision
Literaria. Para el desarrollo del capitulo primero y segundo, se realizo la lectura y la
interpretacion mencionado por los principales autores de las teorias del aprendizaje.

Para desarrollar el tercer capitulo se realiz6 una revision bibliografica en libros,
articulos, revistas electronicas educativas, para basar las metodologias educativas que
involucra la RE. También se analizaron videos disponibles en YouTube con clases y
testimonios acerca de la aplicacion de la robdtica en paises como Brasil y Pert, los cuales
estaban disponibles en internet en formato de video y también dos testimonios de
profesores que actiian en Brasil. En la descripcion de materiales se utilizo contenidos de
sitios webs de los materiales, tiendas online, articulos y textos en general.

En la propuesta innovadora, que sugiere la robotica para la educacion, se toma en

cuenta el desarrollo de clases con diversos materiales, donde se presenta la estructura de
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como debe ocurrir las clases de roboética, con la expectativa de sostener a la robdtica
educativa como herramienta innovadora para el desarrollo del aprendizaje, las
capacidades y las competencias que seran soporte para toda la vida, tanto personal como
profesional. Con la recopilacion y analisis de los datos para estructurar la investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente

estudio.
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Capitulo primero
Fundamentacion en las teorias del aprendizaje para el uso de la

robotica como herramienta de desarrollo de competencias

1. Historia de la robotica

El nombre robotica esté relacionado a las nuevas tecnologias y la historia indica
que este término no es tan nuevo esto se evidencia en articulos y documentales que relatan
la existencia de creaciones automatas ocurridas antes de Cristo (a. C.), como cita Sanchez
(2007): “el afan por fabricar maquinas capaces de realizar tareas independientes ha sido
una constante en la historia, a través de esto que se ha descrito infinidad de ingenios,
antecesores directos de los actuales robots”, es decir el deseo de construir algo que se
asemeje con el ser humano con el objetivo de que fueran sirvientes de los humanos fue
permanente en el pasado.

La palabra robot aparece por primera vez en una obra de teatro escrita por Karel
Capek con colaboracion de su hermano Josef, en esta obra existen autdmatas que trabajan
de obreros (1938-1940), en este contexto se debe indicar que la palabra robot proviene
del diccionario Checo que significa trabajo pesado, es de alli que viene la idea de robot
como esclavo y siervo, sin embargo aunque no haya cambiado la idea de que el robot esta
para servir, se ha mantenido la idea de robots como humanos mecanizados programados
para realizar el mismo trabajo.

En la historia se observa la biisqueda por automatizar los objetos para complacer
deseos, mecanizar aparatos de mediciones o mecanismos para las personas. Hay pruebas
que en el afio 1300 a. C. construyeron una estatua de Memon, rey de Etiopia, que emitia
sonido cuando era iluminada por los rayos del sol, por otra parte los egipcios mediante
modelos matematicos muy avanzados construyeron automatismos sofisticados como: el
religié de agua, el abaco el instrumento que permitio el desarrollo de la computacion, ya
existia entre el afio de 1000 y 500 a. C., asi también se tiene evidencia que en la mitologia
Griega y Romana hacian referencia a humanoides para servir.

En la edad media en el Renacimiento fueron construidos autématas, como muestra
de esta afirmacion se conoce que Leonardo Da Vinci hizo el gallo de Estrasburgo (1230)

y el leén animado.
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La China del pasado fue un lugar donde fueron creados diversos automatas. De
hecho en el afio 500 a. C, hubo creaciones de maquinas que indicaban la localizacion para
que las personas pudiesen regresar a sus ciudades, automatas que imitaban animales como
un caballo de madera que daba saltos, gato que cazaban ratas y otras creaciones que
aportaron con mecanismos autonomos.

Los arabes crearon diversos mecanismos para el area laboral, uno de ellos el reloj
de agua, que es la maquina perfecta, mas antigua y que esta mas cerca de la robdtica.

El fil6sofo, matematico y politico griego Arquitas de Tarento que es considerado
el padre de la ingenieria mecanica y el precursor de la robotica fue el inventor del tornillo
y de la polea entre otros dispositivos es el representante occidental en la historia.

En la construccion de humanoides e instrumentos autdmatas se destaca Leonardo
Da Vinci entre 1452-1519, que hizo para el rey Luis XII de Francia un leén mecanico que
caminaba y abria el pecho con sus garras para mostrar el escudo de armas real, ademas
dibujé y construy6 uno de los primeros autdmatas que era un caballero con armadura que
era capaz de mover brazos, cabeza y abrir y cerrar la mandibula, en 1500 disefio una
calculadora. Da Vinci es sin duda el mayor disefiador de roboética del pasado, atin es
posible observar sus dibujos los cuales estan distribuidos por el mundo, hoy existen
historiadores que construyeron y construyen sus proyectos para probar sus inventos.

Otros nombres importantes en la historia de la robotica son: René Decartes que en
memoria a su hija construy6 un autémata que llamo de D’'mon fill Francine, Gerge Boole
que con sus modelos matematicos abrié camino para salir de la robotica clasica hacia la
moderna tomando como base la computacion, los nombres citados y otros contribuyeron
significativamente para la historia antigua de la robdtica.

En la historia moderna se destaca Asimov cuando escribio su libro Yo Robot y
utilizd por primera vez el término Robdtica y cred las tres leyes de la robotica en la
segunda mitad del siglo XVI que fue el inicio de la robotica moderna.

En la produccion industrial hubo una revolucion cuando H Roselud y W Polland
construyeron el primer brazo mecanico de pintura al spray (Sanchez 2007).

Los avances de inteligencia artificial no ocurrieron a la par que la robdtica, el
aporte investigativo sobre algoritmos combinatorios que permitian desarrollar sistemas
secuenciales ocurri6 en los afios 40 y fueron realizados por Huffman.

Al final de los afios 60 se desarrolla el Stanford cat, que sigue una trayectoria
delimitada por una linea establecida en una superficie, en Stanford. El Massachusetts

Institute of Tecnology (MIT) desarrolla diversos robots con patas como el Raibert, con
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una sola rueda como el Dante I, el Gyrover que era sin patas o ruedas y era basado en el
funcionamiento del giroscopio, el Sring Flamingo que usaron diversos algoritmos para
ejecutar movimientos del flamenco.

La Nacional Aeronautics and Space Administracion (NASA) en 1997 envi6 a
Marte el dispositivo tele operado llamado Sojowrner Rover y asi van surgiendo otros
robots como el fabricado por la empresa japonesa Honda el robot P3 que fue el humanoide
que imitaba movimientos de personas.

En el campo de la salud el uso de los robots se vienen consolidado desde 1980,
cuando empezaron las primeras experiencias quirdrgicas y las investigaciones en diversas
carreras médicas surgieron algunos robots como Zeus en 1996, el Automated Endoscopia
System for Optical Positconing (AESOP) y en 1999 el Vinci Surgical System que en 2000
consiguio la validacion de la agencia que regula alimentos, cosméticos, medicamentos,
productos bioldgicos y derivados de sangre, Food and Drug Administration (FDA) para
realizar procedimientos quirtirgicos abdominales, el area de la salud es la mas beneficiada
por investigaciones sobre robots utilizados en procedimientos quirtrgicos cada vez menos
invasivos.

En 1998 la industria de bloques de montar LEGO lanza el Mindstorms al mercado
de consumo, mascotas mecanicas y otros, dentro de su programa de robots, con el objeto
de que los nifios puedan construir y programar sus robots.

Es asi como se ha dado la evolucion de la roboética en la historia, sin embargo las

investigaciones y la tentativa de mejorar los humanoides atn sigue ocurriendo.

2. Robotica educativa

Robotica educativa, robodtica pedagogica o educacional son nombres utilizados en
el medio educativo para nombrar una forma de aprender que cada dia gana mas espacios
en la educacion bésica y universitaria, aunque la robotica haya obtenido mas énfasis en
la educacion hace un poco mas de una década, la existencia de la misma ocurre desde los
anos 60 época en que Seymont Papert pens6 en el construccionismo e indicaba que el
computador seria una realidad en la escuela, entonces ¢l desarrolla el lenguaje LOGO,
que consistia en un robot que tenia forma de una pequena tortuga que se movia de acuerdo
a los comandos hechos en el computador, esta tortuga se convirtié en un icono en la
programacion, a partir de este punto empiezan las investigaciones y uso de los aparatos

de tecnologia digital en la educacion.
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Siempre que se habla de un robot viene a la mente de las personas que son
dispositivos humanoides que hablan y se mueven como humanos y esto encanta a los
alumnos, sin embargo la Robotica Educacional (RE) es mucho mas que solamente la
construcciéon de humanoides o la construccion de aparatos que se mueven, ya que
favorece el proceso cognitivo en los sujetos y motiva el aprendizaje pues el sujeto puede
construir, programar, y puede utilizar la creatividad para resolver problemas (D’ Abreu,
1993).

Se infiere que el uso de la robotica educacional posibilita a los alumnos desarrollen
varios campos de las inteligencias, trabajando los dos hemisferios del cerebro, ademas
permitiendo que se desarrollen capacidades que los mismos desconocian, asi también la
robdtica educacional permite que se mejore la comunicacion entre todos los que hacen
parte del proceso de aprendizaje, hace factible que los alumnos identifiquen sus puntos
débiles y con el apoyo del otro puedan mejorar, cuestionando sobre los diversos temas y
cosas dejando de ser seres pasivos en la construccion del conocimiento y tengan ganas de
cada dia aprender y profundizarse en las ciencias como sujeto activo y cuestionador.

Por lo anteriormente mencionado se considera que la RE es mucho mas que
solamente montar piezas y crear pequeios robots.

Entre las teorias del aprendizaje donde se han insertado las bases de elementos del
desarrollo esta la teoria del Construccionismo, teoria que indica que la persona aprende
con sus propias manos, el Constructivismo, teoria que indica que se aprende en sociedad
y hay una asimilacion del conocimiento, ademas se tienen teorias mas recientes como la
Gamificacion, la cual una de las habilidades que desarrolla es pensamientos estratégicos,
el Movimiento Maker que sefiala el construir con sus propias manos, la autodeterminacion
y las ganas de aprender e investigar esta intrinseco en cada persona, y que podrian encajar
en diversas areas del desarrollo humano.

En este marco, la R.E abarca mas alla que un simple montaje de objetos autdmatas
haciendo referencia a la simple definiciéon del nombre, se tendria una definiciéon mas
completa como la que sefiala Ferreira, “El ambiente de aprendizaje en que el profesor
ensefa el montaje, automatizacion y control de dispositivos mecanicos que pueden ser
controlados por computadores, denomina Roboética Pedagogica o Robédtica Educacional”
(Ferreira 2009, 43).

En la citacion de Ferreira donde se indica que “el profesor ensefia el montaje” se
infiere que el profesor es poseedor del saber, aca €l es el mediador, el que problematiza

el proceso de desarrollo de aprendizaje, el que despierta el deseo de aprender mas, asi que
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con implementacion de la RE el papel del profesor, que es el detentor del saber cambia.
Pozo indica que cuando la robdtica educativa se convierte en un agente de innovacion
cuando produce el cambio en las ideas y actitudes, en las relaciones que son los modos
de actuar y pensar de los alumnos, educadores y agentes directos de la educacion (Pozo
2005), luego deja de ser solo una novedad y pasa a ser una innovacion, pero para que eso
ocurra debe haber un compromiso de toda la comunidad educativa, lo que generalmente
ocurre a través del encantamiento de los profesores y alumnos por el proyecto implantado.
El profesor es pieza importante pero no principal en la Robotica Educacional.

En el informe “Los cuatro pilares de la educacion del siglo XXI” que Delors (1999)
hizo para la Unesco indica la necesidad de desarrollar en los aprendices en la educacion
cuatro cosas basicas como el aprender a hacer, aprender a conocer, aprender a convivir y
aprender a ser, para que estén preparados para el futuro. Estos son los lineamientos para
una educacion de calidad que genera competencias, que son actitudes y capacidades las
cuales se adecuan a la realidad y el contexto (Estella y Vera 2008).

Los cuatro pilares de la educacion son la base de los objetivos de la Robotica
Educacional, debido a que la introduccion de las tecnologias digitales gand una mayor
importancia en la educacién luego de la divulgacion del informe de la Unesco debido a
que los gobiernos empezaron a preocuparse en adecuarse a los lineamientos de la Unesco
para obtener una educacion de calidad.

Con la implementacion de la RE hay la posibilidad de desarrollar los cuatro pilares
en el proceso de clase a través de materiales concretos y del aspecto ludico, pues se cumple
lo que apunta Papert (1994) en el proceso de aprendizaje en el que el alumno tiene contacto
directo con objetivos concretos hay un significado de calidad, esto se da con la oportunidad
de jugar con los materiales los cuales el educando podra planificar y construir con sus
propias manos de esta forma habra un aprendizaje concreto y significativo.

Como cita Gallego (2010) que la RE es una via para que los alumnos adquieran
habilidades tecnolégicas, pero también se mejora las habilidades de trabajo en equipo. Asi
el aprendizaje es significativo y que desarrolla el respeto por el otro lo que es fundamental
y se desarrolla naturalmente en el trabajo en equipo, donde los involucrados desenvuelven
esta capacidad escuchando la opinion del otro y respetandola aunque esté en desacuerdo y
espera el momento para argumentar o contra argumentar. Con estos precedentes indicados
se infiere que las habilidades sociales son trabajadas de forma intrinseca, como el escuchar
y el argumentar no solo sobre el punto de vista de uno, sino también el desenvolvimiento

de un argumento con bases cientificas y concretas, lo que genera una voluntad de conocer
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mucho mas acerca de lo que se habla, se despierta asi el deseo de buscar e investigar cada
vez mas y mas. Con el trabajo en equipo el aprendiz despliega la capacidad de hablar,
escuchar y respetar al otro y a si mismo, entonces el aprender a ser ocurre en esta etapa y
para aprender a ser es necesario aprender a respetar el otro por lo que es y no por lo que
tiene.

En este contexto el profesor es parte esencial, no como el poseedor del saber sino
como el mediador del aprendizaje, de conflictos, el que conduce en la busqueda de nuevos
conocimientos y en la significacion, como cita Pinto: el profesor es quien utiliza elementos
multidisciplinarios de robdtica, y permite la aplicacion de algunas herramientas
tecnologicas para apoyar en las distintas metodologias de ensefianza y aprendizaje,
llevando a la accion monopolizada del maestro, al universo personal del estudiante (Pinto,
2009, p 15), el profesor deja de ser el simbolo del miedo y se convierte en alguien a quien
los alumnos tienen confianza, donde saben que pueden buscar apoyo para que los conduzca
en el camino de la busqueda del conocimiento.

En las clases de robotica hay elementos distintos que son trabajados durante las
clases hasta el montaje concreto, como indica Moreno la clase es un escenario que hace
referencia a los conjuntos de actuaciones, desempefios y habilidades dirigidas para el
disefio, construccion, programacion, configuracion y aplicacion de robots (Moreno 2012),
uno de los pilares que se fortalece en este momento es aprender a convivir, pues se refuerza
el trabajo en equipo cuando se aplica el desafio o situacién problema por parte del profesor.
El desafio debe estar involucrado en el contexto de los temas que han sido trabajados en
clases en las diversas disciplinas, pero debe haber una interconexion entre ellas con la
realidad para que ocurra una aprendizaje multidisciplinar. Lo que es un reto para quienes
componen la escuela, pues uno de los desafios para lograr la sociedad del siglo XXI es la
accion ante problemas complejos. Este aspecto no es desarrollado en las escuelas y
universidades por tener una educacion por disciplina o contenidos donde separan objetivos
de contextos y no se prepara a los estudiantes para la accion en situaciones de problemas
complejos (Moran 2000).

Por lo mencionado anteriormente es el escenario el primer desafio para los que
hacen la escuela, porque hay que salir de la zona de confort y adecuar todo para una nueva
realidad, la implementacion de la robotica no es simplemente llevar un kit de robotica para
que los alumnos monten sin hacer una mediacion, la adecuacion debe ocurrir también para

los alumnos. El uso de la RE exige del aprendiz organizacion de tareas y pensamiento
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desde la planificacion, hasta el montaje y la programacion légica del robot. (Cambuzzi y
Souza, 2014)

En este proceso de accion por parte de los alumnos es necesario una organizacion
del equipo con divisiones de tareas, la organizacion de las teméticas y materiales, la
investigacion a profundidad del tema para argumentar su punto de vista y tener argumentos
concretos del porqué de su objeto final. En este contexto el alumno estd conectindose con
el otro, desarrollando la capacidad de interaccidon y accion en la busqueda de nuevos
conocimientos y construyendo un nuevo aprendizaje, esto se evidencia el aprender a
conocer y se refiere al compafero y al robot lo que puede ser llamado el aprender a
aprender que se constituyen en algunos pasos adicionales al conocimiento adquirido en
clases o con el otro, de hecho de esta forma se constituye una red del conocimiento donde
la investigacion es una constante y que es el deseo de conocer mas y mas.

Esta busqueda en aprender mas aumenta con el incentivo del profesor al lanzar el
desafio, el cual es el motor de la construccion del aprendizaje involucrado en la Robotica
Educacional.

Prisciotta (2010) sefala un desafio que ofrece motivacion extrinseca adicional,
aumenta las capacidades de trabajo en equipo y anima al estudiante a identificar y evaluar
una variedad de opiniones, hecho que se evidencia en las clases de robdtica durante la
organizacion del equipo para resolver la problematica sugerida y dar una partida a la
resolucion del problema y a la construccion de la solucion, en la presentacion es el
momento donde queda visible la reunion de los cuatro pilares de la educacion pero el
aprender haciendo gana un énfasis mayor, no solo por el hecho de estar construyendo y
programando el robot, sino porque en ese momento concretiza y asimila el aprendizaje
construido en todo el proceso desde el conocimiento previo hasta la presentacion del
proyecto y sus argumentos para explicarlo.

Papert decia que la construccion del aprendizaje se concretiza cuando el alumno
puede construir con sus propias manos, lo que es el aprender haciendo. La Robotica
Educacional utiliza tecnologia digital, pensamiento computacional, material concreto,
que es lo que despierta las ganas de hacer, el trabajo en equipo, la construccion,
programacion o no (hay materiales que no necesitan programacion para funcionar), la
organizacion, conocimiento previo e interdisciplinaridad, mediacion, autodeterminacion
(ganas de aprender y buscar construir nuevos conocimientos), las redes de conocimientos
y aprendizaje, para que pueda generar una educacion de calidad debe haber un cambio en

toda la comunidad educativa para que no sea solo un producto mas en la clase y si una
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innovacion que genere calidad en la educacion y que despierte el gusto por aprender y
por hacer ciencias.

A continuacion se presentan las teorias en las cuales se fundamenta la RE.

3. Conectivismo

Conectar es una palabra muy conocida de algunas generaciones y de otras, pero
que atn en determinadas situaciones se queda sin direccion, puede dar lugar a la perdida
de la empatia y de la inteligencia emocional, en el que conectar no tiene direccion, ni
objetivo claro y que puede convertirse de un momento de aprendizaje a un consumo de
tiempo en mentes vacias y con mala intencion.

El conectar puede generar equilibrio y desequilibrio en distintos momentos si es
utilizado sin rumbo ni direccionamiento, ocurre hace siglos en redes de conocimientos
con malas intenciones y que se refleja hoy con el uso de tecnologias digitales donde hay
muchas mas posibilidades de conectarse a informacidon que no tiene buenos objetivos,
como los grupos con deseos de exterminios, o juegos creados con la intencion de
manipular a otros a tomar malas decisiones, pero como todo en la vida tiene el lado bueno
y el malo se puede generar complejidad y caos a la vez.

El conectarse es el momento donde se puede generar equilibrios y desequilibrios
en determinados momentos pero si es utilizado con objetivo determinado y mediado en
la educacién es una red de aprendizaje real y posible, la cual es parte de la vida cotidiana
desde el nacimiento de diversas generaciones. El uso de esta red de conocimiento de
forma inteligente, creativa y mediada es importante para crear ambientes saludables de
aprendizaje. Aprender en red es posible desde hace miles de afios, pues el conocimiento
era pasado de persona a persona, desde cuando se adquiria conocimientos de los abuelos
y que pasaba de generaciones a generaciones (Siemens 2011), pero hoy las redes de
conocimientos tienen alcances mayores que en las comunidades donde vivimos.

Las palabras conectar, red, conocimiento, informacion, aprendizaje conducen al
conectivismo que es una teoria del aprendizaje de la era digital, la cual es una manera
concreta y real de aprender, que estd presente en todas las areas de la vida y puede ser
evidenciada de diversas formas en la educacion.

Padon indica que “el conectivismo es la aplicacion de los principios de red para
definir tanto el conocimiento como el proceso de aprendizaje” (Padon 2014), en este

proceso el individuo es la pieza principal en el aprendizaje en red, el cual tiene la
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oportunidad de conectarse con el otro, con informacion que cambia a cada instante o que
posibilita la construccioén de una red de aprendizaje concreta.

El conectivismo no es solo para el alumno virtual es también para el presencial,
pues aprende con el autor vivo o muerto (Simens, 2011), cuando se utiliza conocimientos
de texto para reflexionar y discutir con la red de aprendizaje se esta interactuando con la
persona que escribid, compartiendo experiencias y creando vinculos en esta construccion,
es la red una oportunidad de intercambio de conocimientos que involucra la afectividad,
incrementando las ganas y el gusto por desarrollar nuevos conocimientos.

En red de conocimiento el profesor también aprende e intercambia conocimiento
y es el mediador del proceso haciendo uso o no de las herramientas digitales.

En la robodtica educativa esta presente el conectivismo pues el alumno tiene la
posibilidad de conectarse con el otro mediante el trabajo en equipo, pues hay un cambio
de conocimiento y desarrollo de nuevos aprendizajes, por el gusto de compartir lo que se
sabe y también de aprender con el otro, generando el gusto de buscar conocimiento en
otros momentos a través de otros mecanismos, con los temas que estan trabajando en
clase.

El conectivismo es una realidad en la educacion que genera posibilidades de
desarrollo del aprendizaje y adquisicion de conocimiento, al compartir con las otras

experiencias y aprendizajes en redes de conocimientos.

4. Constructivismo y construccionismo

El construccionismo y el constructivismo estan entrelazados, algunos autores
indican que el construccionismo es la prueba del constructivismo, lo que puede ser hasta
una afirmacion verdadera, pues Papert quien creo el construccionismo, fue discipulo de
Piaget y Vygotsky. Pero las diferencias radican en que Piaget pensdé como ocurre el
aprendizaje internamente, Vygotsky hablaba de lo social que estd involucrado en el socio
construccionismo y Papert pensé en el aprendizaje desarrollado por acciones. Cuando
intentamos separar el constructivismo del construccionismo se observa que es una
separacion mas semantica que especifica entre los dos conceptos (Herrera 2019).

El constructivismo gan6 fuerza en la educacion hace algunos afios, cuando atin no
se hablaba de las tecnologias digitales en clases, cuando empezaron nuevas miradas de la
forma en que se aprende y como ocurre al aprendizaje, se observo que aun con la aparicion

de teorias del aprendizaje para los tiempos actuales se lleva a cabo el constructivismo de
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Piaget y el Socio-constructivismo de Vygotsky al mirar el desarrollo de los nifios y nifas
dentro y fuera de la escuela.

Las diferencias entre las dos teorias, son que en el constructivismo de Piaget tenia
una mirada hacia el cognitivismo, se preocupaba mas en como acontece el aprendizaje,
internamente, sus etapas y estructuras para que pasara, como sefiala el mismo “No existe
estructura sin génesis y no existe génesis sin estructura” (Piaget 1982), solo existird un
conocimiento nuevo, si hubo un conocimiento anterior en el cual el individuo asimile y
transforme en uno nuevo, por eso el medio interfiere en el nuevo conocimiento.

Al describir sobre aprendizaje y desarrollo se observa una separacion en palabras
en el proceso cognitivo inteligente que son dos: Aprendizaje y Desarrollo (Severo 2012),
el aprendizaje seria la adquisicion de algo superficial o interno y que esté relacionado con
el medio, y su desarrollo es hacia la adquisicion del conocimiento concreto y real, por eso
la construccion del conocimiento para Piaget acontece de adentro hacia afuera.

En el socio constructivismo de Vygotsky el aprendizaje ocurre a través de la
interaccion con la sociedad, la familia, las otras personas y con el medio, las personas
aprenden desde sus primeros dias de vida. Para Vygotsky el proceso de desarrollo y
aprendizaje es lo mismo y el proceso de maduracion no es afectado por el aprendizaje
(Rodriguez 2001). Aunque un adulto ensefie algo nuevo eso solo se convierte en
conocimiento cuando el mismo esté maduro para adquisicion, por €so €s un proceso
individual de construccion de nuevos conocimientos, aunque medie algo nuevo eso solo
se transformara en conocimiento cuando el mismo esté preparado y madurado.

En la construccion del aprendizaje el medio actia en el proceso que es personal,
aunque ocurra mediante la interaccion con el otro el proceso de esta adquisicion es
personal y esta involucrado el deseo e interés de lo que esté siendo mediado.

Se observa en el constructivismo de Piaget la construccion ocurre cognitivamente
y tiene sus procesos de desarrollo y aprendizaje y en el socio constructivismo de Vygotsky
la construccion ocurre de la interaccidon con la sociedad para que ocurra el proceso de
interaccion y un proceso interno de la adquisicion del conocimiento.

Como fue citado anteriormente Papert fue un seguidor del constructivismo y €l
indicaba que el construccionismo es la practica del constructivismo, era la materializacion
(Papert 1995). El autor pens6 en el construccionismo cuando aun no habia muchos
computadores disponibles en las escuelas pero ya mencionaba en los afios 60 que seria
una realidad presente en la escuela solo desconocia que las Tecnologias de Informacion

y Comunicacion (TIC) serian una realidad constante para las nuevas generaciones y que
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estas alcanzarian proporciones intensas en la vida de gran parte de la poblacion, e indicaba
la importancia de una escuela capaz de cambiar, actualizar y aceptar las transformaciones
que ocurririan con el nuevo escenario donde la computadora estaria presente, en una
escuela que necesitaba actualizarse a los nuevos paradigmas.

La vieja escuela, en la que el conocimiento era instruido por el profesor como
forma para generar conocimiento, ya no supliria las necesidades reales, porque para el
construccionismo los nifios necesitan saber pescar, buscar sus conocimientos y la escuela
respaldaria en otros ambitos (Papert 1995). Debido a esto es de suma importancia que la
escuela esté preparada para respaldar a sus aprendices en la construccion de esos nuevos
conocimientos. Como el propio nombre de la teoria explicita se hace necesario que haya
una construccion del conocimiento por parte del nifio a través de la construccion de
objetos concretos para que pueda aprender con el arte de aprender que es donde esta
involucrado uno de los pilares de la educacion del siglo XXI, aprender a aprender, para
Papert el aprendizaje sucedia desde lo concreto hacia el abstracto; asi como en el socio
constructivismo la adquisicion del conocimiento acontece desde lo social y el medio hasta
la interiorizacion, Papert estaba muy enfocado en la educacion y en el disefio de ambientes
de aprendizaje distintos. Debido a que el camino inverso del abstracto al concreto, es usar
la matematica concretamente (materialmente) y percibir que se pudo utilizar e ir hacia lo
abstracto, donde el conocimiento previo juega un papel importante en la construccion del
nuevo conocimiento.

Aunque el construccionismo haya sido desarrollado para el uso de la computadora
en la escuela como herramienta de mediacion del aprendizaje en la construccion, sigue
siendo gran aporte para comprender el proceso de aprendizaje en los nuevos tiempos, en
el que las tecnologias digitales estan presentes en la sociedad y justo donde se encuentra
las fuentes de informacion.

En este contexto el profesor tiene que actualizarse constantemente para ser un
agente en el proceso de mediacion del aprendizaje.

En la robotica educativa el constructivismo y el construccionismo son la base para
entender el proceso de aprendizaje y son visibles en la construccion del mismo, pues el
alumno tiene la oportunidad de trabajar en equipo, construir con las propias manos,
escuchar al otro, buscar en otros contextos formas de resolver su situacion problema y
aprender a aprender y a ser.

El proceso de desarrollo de aprendizaje necesita comprender el construccionismo,

el socio constructivismo y el constructivismo como teoria que da soporte para la Robotica
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Educativa como herramienta de aprendizaje. Adicionalmente se debe entender el papel

de la gamificacion y el movimiento maker en esta herramienta.

5. Gamificacion

En este apartado se presenta una breve descripcion de la gamificacion pues de
este tema podria presentarse en tesis complejas pues es un tema nuevo sin embargo
nuestro foco es como esta teoria se involucra con la robdtica educativa.

La gamificacion tiene su base del construccionismo pues Papert indic6 que el uso
del computador en la escuela también estaba defendiendo los videos juegos y el uso de
ellos como estrategias en la educacion. Pero el término y el uso de los elementos fuera de
los videos juegos empezd como gamificacion que fue creado por el programador britanico
Nick Palling, en 2003, ¢l us6 en videojuego, pese a que elementos de los videos juegos
ya eran aplicados en el campo profesional hace muchos afos, principalmente en el
comercio cuando se aplicaban las estrategias, metas, competicion, motivacion, reglas y
otros en la formacion de esos profesionales (Zichermann y Cunningham 2012), los cuales
estan presentes en la vida desde los tiempos primarios donde el hombre tenia que
desarrollar estrategias de sobrevivencia para explorar el mundo.

Es necesaria una division entre gamificacion y juego, en el juego el uso en si es
atractivo y motivado, tiene un puntaje y recompensas, y la gamificacion es el enfoque y
el uso de esta teoria en la educacion, no es propiamente el uso de los videos juegos y si la
aplicabilidad de los elementos del disefio del video juegos en contextos que no son de
juegos (Alves et al. 2014, 76), se hace importante el uso de los elementos que compone
el video juego en la parte del objetivo, en clases donde encontramos alumnos que estan
involucrados con las tecnologias digitales (TD) y que no siempre consiguen entender las
formas tradicionales en las que son obligados a aprender en gran parte de las escuelas.

La gamificacién es muy importante en la actualidad, ya que los elementos de los
juegos son muy atractivos para los alumnos y es una posibilidad de atraer la atencion de
estos haciendo al proceso de aprendizaje mas integrado y placentero.

Segun Kapp (2012) gamificar utilizar mecanismos, competencias, pensamientos
y las estéticas de los juegos para integrar personas, motivar la accion resolver problemas
y adquirir aprendizaje, utilizando elementos de los juegos digitales. Entonces diversos
autores como Navaro (2013), Huizinga (1980), Mcgonical (2012), Werbach y Hunter

(2012) sefialan que los elementos de disefio de los videos juegos que son utilizados en la
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propuesta, y son: motivacion, competicion y cooperacion, “feedback” realimentacion, y
el error como un instrumento de aprendizaje, las emociones, la diversion y el gusto de
seguir experimentando e intentando y la determinacidn entre otros.

El papel del profesor es mucho mas envolvente e implica una dedicaciéon mayor
en el planteamiento y relacion con el alumno, pues no es mas el detentor del saber sino
un colaborador en la construccidon del conocimiento, el alumno es también responsable e
involucrandose en el proceso de construccion del conocimiento, estara motivado a
participar pues es algo que esta involucrado en lo cotidiano.

La gamificacion parte del proceso del uso de la robdtica educativa pues involucra
al alumno y al profesor en el proceso de construccion del aprendizaje, a través del juego

y la accion del mismo con determinados flujos de equilibrio.

6. Movimento Maker

La Cultura Maker fue un movimiento que empez6 hace mucho tiempo, se presume
que surgio con el movimiento del Punk en los Estados Unidos origin6 del TO MAKE que
es “hacer” traduciendo literalmente, pero solo se popularizé cuando Dale Dougherty en
2005 creo la revista Maker y la feria Maker Fair que era la feria de los hacedores.

Maker viene del término “haga usted mismo” o “Do it yourself (DiY)"” que se
transformo en “Do it with others (DiWO)" que es el “hazlo con otros” que en esencia es
hagalo usted y con los otros, en realidad son grupos de personas, quienes gustaban y
gustan de entender como las cosas funcionan, principalmente los objetos industriales,
gustan de arreglar objetos y de hacer cosas con sus propias manos (Raab y Gomes, 2018).
Con el internet la cultura maker gan6 mucha mas fuerza pues agrupaciones empezaron a
construir redes de conocimientos e intercambios de experiencias y producciones a nivel
mundial con diversos profesionales de diversas carreras que gustaban de hacer ciencias y
tecnologias las cuales quedarian disponibles asi como sus producciones y proyectos en la
red que se compartirian con otras personas y espacios de comunidades como makerspace,
hackerspace y las maker fair, donde ocurre los encuentros de presentacion e intercambios
de conocimientos.

La cultura maker es el punto de partida para el surgimiento del Movimiento Maker
que llama mucha atencién en el ambito educacional, pues tiene la tendencia de unir los
estudiantes, que son personas en comunidades o redes de conocimientos que llevan a un

aprendizaje distinto de la educacion tradicional (Raabe y Gomes, 2018), son espacios de
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colaboracion y cambio de conocimiento que se convertien en una educacion colaborativa
y activa.

El Massachussets Institute of Technology (MIT) funda el Fab Labs que son
laboratorios de fabricacion por el profesor Neil Gershenfeld (Eychenne, Neves 2013),
estos laboratorios estdn en diversas partes del mundo, los cuales son compuestos por
equipos que son donados y recuperados para ser utilizados, utensilios de construccion y
mecanica simple y que son utilizados en el dia a dia de diversos profesionales, también
equipos costosos como las impresoras 3D y de corte a laser, son espacios de construccion
y cambio de conocimiento. Son espacios publicos o privados que tienen como objetivo
ser espacio de innovacion y creatividad, donde se den proyectos colaborativos (Eychenne,
Neves 2013), los cuales fueron creados con el objeto de mejorar el trabajo en si, y son
una realidad en la educacion, porque son espacios colaborativos que estan enfocados para
el bien comun y las ganas y el gusto de transformar objetos (Samangaia 2015), lo que
llama mucho la atencién de los alumnos por tener la posibilidad de hacer por ellos
mismos.

Blikstein en la transformacion del Fab Labs para Fab Labs Learn enfocado en la
educacion y sus investigaciones en el desarrollo del aprendizaje, llevo para la escuela el
movimiento maker, pues para ello son necesarios espacios de democratizacion al acceso
de tareas que antes la realizaban los profesionales especialistas y con el movimento maker
hay la posibilidad de que cualquier persona pueda construir con sus manos y poner en
practica sus ideas (Blikstein 2013), la posibilidad de aprender con sus propias manos y
teniendo el apoyo de una red de conocimiento que estdn conectados a un mismo objetivo,
el cual puede ser exitoso, pero los alumnos tienen la oportunidad de probar y experimentar
lo que hace con sus ideas y manos, lo que posibilita el aprendizaje en multiples areas del
conocimiento.

Como sefiala Samagaia y Delizoicov (2015) que en Movimiento Maker ocurre
multiples aprendizajes que responden a una estructura compleja y que estd asociada a un
colectivo 0 a una comunidad, donde podemos observar claramente la construccion del
aprendizaje y el aprendizaje colaborativo donde es posible aprender haciendo en sus fases
y en un aprendizaje que también es construido socialmente en un espacio donde es posible
desarrollar capacidades sociales, pensamiento critico, comunicacidon y creatividad, a
través del deseo de conocer y aprender con el otro en un intercambio de conocimientos y

experiencias.
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En este contexto el aprendizaje es practicado cuando se valora la experimentacion
de cada uno, posibilitando que aprendan a través del error y acierto, donde su interés por
comprender ciertos temas que pueden estar asociados a su dia a dia (Blikstein 2013). El
error es la posibilidad de construir nuevos aprendizajes y las ganas de aprender mas es
determinante en la busqueda de solucionar situaciones problemadticas, tanto tecnoldgicas
como de otro tipo. En este escenario los que participan dejan de ser meros espectadores
de tecnologias y son protagonista tecnologicos (Gershenfeld 2005), dando la oportunidad
de experimentar, crear, construir una autoestima del poder hacer lo que ayuda en la
construccion de la autodeterminacion intrinseca en la persona involucrada.

El Movimiento Maker es parte actuante en la Robdtica Educacional en su esencia
de posibilitar el deseo de crear, del hacer con sus propias manos, resolver situaciones
problemas, del trabajo en equipo, la emocion de poder hacer y aprender experimentando,
lo que despierta el gusto por ciencia, aun cuando las habilidades en matematicas y fisicas
no son tan desarrolladas asi como en alumnos que tienen la facilidad con las mismas, la
oportunidad de aprender con sus manos genera el gusto y el deseo por aprender pues esta
interconectado directamente a lo afectivo, lo que permite una mayor asimilacion del
aprendizaje. La Robodtica Educacional y el Movimiento Maker son una realidad que

posibilita el aprender con la tecnologia como herramienta de este proceso.

7. Teoria de la autodeterminacion

La Teoria de la Autodeterminacion (sigla en espafiol TAD) fue investigada por
Deci y Ryan y sus diversos colaboradores por un largo tiempo, asi como en estudios de
caracter psicoldgicos que trata sobre las motivaciones en el ser humano y que contribuye
en la autodeterminacion. Se indica que en algunos contextos sociales la motivacion se
cataliza de distintas formas, en otras culturas las personas son mas motivadas a obtener
resultados y a crecer ya sea provisionalmente o en algunos contextos de la vida y estan
mas auto-motivadas que en otras culturas (Deci y Ryan 2000). Se observo que en medios
externos las personas al relacionasen socialmente pueden influir en la autodeterminacion.

Ante las investigaciones de la TAD fue necesario situarlo en este capitulo donde
se indican las teorias que permiten el paso a la robotica educacional, pues estan presentes
en diversas fases de la aplicacion como herramienta de aprendizaje, mas explicitamente
en las relaciones de los agentes participantes en el proceso y en como procede el proyecto,

cuando se menciona que las condiciones crean y reducen los potenciales humanos y que
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los ambientes sociales pueden optimizar el desarrollo de las personas (Deci y Ryan 2000).
Debido a que la TAD esté involucrada en este proceso se hard un breve aporte acerca de
ella para una comprension de la misma y sus aportes considerados.

La TAD trata la autodeterminacién y lo que permite el paso a las motivaciones,
analizan dos parametros principalmente, la motivacion intrinseca y la extrinseca, en la
intrinseca es inherente que el individuo se involucre por su propia voluntad en las
actividades, hay interés, persistencia, creatividad y auto estima, en la extrinseca es
necesario una motivacion externa con la intencion de obtener resultados, hay diversos
tipos de motivaciones y cada una genera consecuencias especifica en el aprendizaje y en
otras areas (Deci y Ryan 2000).

Hay tres necesidades que son parte de la TAD y que también son necesidades que
son desarrolladas en la robdtica educacional como: ser competente, tener autonomia y
relacionarse, necesidades que permiten el paso a motivacion en diferentes momentos, en
la RE estan presentes desde la seleccion del proyecto, como en el planteamiento, el
proceso y la busqueda del desarrollo de los alumnos.

La investigacion sobre motivacion intrinseca Deci y Ryan crean una subcategoria
denominada teoria de la evaluacion cognitiva (TEC), que arguye que eventos sociales y
sus contextos, como retroalimentacion y recompensa, llevan a un sentimiento de
competencia en una accion también amplia la motivacion intrinseca. Y que adelanta
muchas conductas como competentes mas que la necesidad de conductas auto
determinantes, entonces para esto requiere apoyos contextuales inmediatos para la
autonomia como recursos internos (Reeve 1996, citado por Deci y Ryan 2000), en el
proceso se percibe la necesidad del apoyo para desarrollar competencias y autonomia. En
la motivacion intrinseca la autonomia y el deseo de esta es muy evidente, pues cuando se
establecen metas, presiones, evaluaciones se reducen la motivacion intrinseca y el poder
elegir, las oportunidades, el auto direccionamiento aumenta la motivacion (Deci y Ryan
2000), es evidente que la competencia y el sentimiento de autonomia son factores
importantes en la motivacion intrinseca. Esta motivacion refleja la positividad natural de
la humanidad, como las ganas en ejercitar sus capacidades en busca de novedades,
explorar, superar desafios y a aprender siempre, es algo que impulsa en la busqueda de lo
nuevo y que satisface el lado personal, llevando a dar lo mejor de ¢l y que genera
sentimientos de competencia y autonomia.

En sus investigaciones Deci y Ryan (2000) sefialan que después de la primera

infancia ya no hacen las cosas intrinsecamente motivados principalmente por cuenta de
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las presiones sociales y por asumir nuevas responsabilidades, entonces la preocupacion
en la préactica no-intrinsecamente motivada es como se adquiere la motivacion, pero jcual
es la calidad y el tiempo que perdura y se genera bienestar?, ;coOmo es internalizada y
como ocurre? Sin embargo, al pensar en una motivacion no intrinseca se genera un
pensamiento que no existira una accion competente y autdbnoma, pero es posible que estas
necesidades generen acciones que son determinadas por diversos factores que pueden
generar, desmotivacion o motivacion, obediencia, integracion o internalizacion.

La motivacion extrinseca se distingue de la intrinseca, pues en la extrinseca se
realiza la actividad para obtener un resultado y son conducidas por una autonomia relativa
que la regula. Asi como en la intrinseca los investigadores introdujeron una segunda sub-
teoria llamada Teoria de la Integracion Organica (siglas TIO) la cual detalla los factores
que promueven o impiden la internalizacion y la integracion en la motivacion extrinseca
(Deciy Ryan 2000, p.4), la cual esta dividida entre regulaciones como: regulacion externa
o recompensa, la regulacion introyectada es introducir en uno la regulacioén y no aceptar
como de uno pero involucra el ego, la regulacion que es mas autdbnoma o autodeterminada
regulacion identificada que es dar un valor inconsciente a una meta de comportamiento
que queda como propia pues tiene una importancia personal, y la regulacion integrada
que se considera como la forma més autébnoma porque la integracion ocurre cuando se
asimila la regulacion identificada por la persona y que se transforma en valores y la
necesidad de la misma, la regulacién integrada comparte cualidades de la motivacion
intrinseca mas aun es extrinseca porque ocurre para conseguir resultados separados para
su inherente disfrute, hay una mayor autonomia en la accion cuando las regulaciones son
asimiladas e integradas (Deci y Ryan 2000, 7).

En la motivacion extrinseca hay un camino a recorrer en la busqueda de una
motivacion que se integre y que haga posible la asimilacion. En el estudio de la
autodeterminacion Deci y Ryan (2000) citan Connell & Wellborn (1991), Miserandino
(1996), Vallerand y Bissonnette (1992), Grolnick y Ryan (1987), Hayanizu (1997) y otros
cuando se indica la educacion y los hallazgos que genera la motivacion extrinseca mas
autobnoma asociada a un compromiso de los actores de la educacidén generaba un mayor
compromiso, mejor desempeilo, menor abandono escolar, una elevada calidad de
aprendizaje y mejores evaluaciones de los maestros y otros resultados mas, lo que
demuestra es que en la educacion la motivacion extrinseca y sus regulaciones también
son importantes para generar resultados positivos y que impulse a una mejor calidad en

la educacion.
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La teoria de la autodeterminacion estd involucrada al organismo humano activo,
que convive en un ambiente educacional que promueve una autonomia y la competencia
con un relacionarse bien activo. Por esos motivos en el segundo capitulo tratara el papel
del profesor en la Robdtica educacional y la TAD debido a que est4 involucrada con las

acciones en la educacion.
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Capitulo segundo
El papel del profesor y del alumno en el proceso del aprendizaje

con el uso de la robotica educativa

1. Mediacion

Al visualizar la educacion y los cambios que ocurren fuera de las paredes de los
estabelecimientos educativos y que cada dia sobrepasa las barreras de estos, haciéndose
presente en la vida de la comunidad educativa, es necesario pensar en cuales son las
acciones pertinentes para actuar en una realidad de mundo cada vez mas dinamico,
conectado y repleto de informacion que cambia siempre, recordando que la informacion
no es conocimiento, pero se hace presente en el ambiente familiar y en la comunidad
educativa y que estd adentrando en los estabelecimientos educativos cada dia con mas
fuerza. Ante esta realidad se generan interrogaciones de coémo debe ser la actuacion del
profesor y de la comunidad educativa en el escenario actual y con el uso de la Robotica
como herramienta educativa y las novedades tecnologicas, para que estas se tornen en
una innovacion concreta.

Para responder los cuestionamientos se hace importante analizar la Mediacion
Pedagogica (MP) para aclarar cudles son los roles necesarios de cada persona que hace la
comunidad educativa, por esta necesidad haremos un aporte de la investigacion de la M.
P. y sus aspectos importantes en una educacion de calidad repleta de innovaciones.

Hay innumerables investigaciones que aportan sobre la mediacién pedagdgica y
sus aspectos, pero es inevitable buscar una definicion en el diccionario y buscé por
separado mediar y accion, y el resultado es que mediar es lo mismo que dividir al medio,
intervenir acerca de, interceder, mientras que para accion hay diversas definiciones, pero
las que mas llamo la atencion fue: movimiento o actividad para obtener determinado
resultado, capacidad para la accion, entonces la juncidén de las dos palabras es igual a
mediacion que significa intervencion, acto o efecto de mediar, palabra utilizada en varias
carreras profesionales, como en la carrera de relaciones internacionales, jurisprudencia
las cuales hace algin tiempo también utilizan la mediaciéon como una metodologia para

alcanzar determinados objetivos.
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La Mediacion fue citada por Vygotsky en sus investigaciones principalmente
cuando se hablaba de la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), que era el momento en que
habia intercambio de experiencias y la interaccion que es justo donde ocurre el desarrollo,
y esta la parte mas dificil de lograr pues queda en el espacio entre lo que se sabe y que no
sabe y puede ser desarrollado (Vygotsky 2000). La ZDP, es el espacio indicado para
trabajar el desafio, para lograr el objetivo del aprendizaje cognitivamente, lo que no es
igual a llenar actividades desconectadas de la realidad y absolutamente teméatica o basada
en asignatura. Otro investigador que probd en sus estudios la mediacion fue Feuerstein,
quien a través de sus vivencias, se interes6 por la modificabilidad humana la cual esta
conectada con la psicologia cognitiva y que en sus investigaciones cita la Teoria del
Aprendizaje Mediado (TAM) que es la base para la Modificabilidad Cognitiva Estructural
(MCE), con esas bases ¢l pudo demostrar que el proceso cognitivo podria ser modificado,
que todos podrian aprender y desarrollarse, que esta modificabilidad es posible con el uso
de la Experiencia del Aprendizaje Mediado (EAM), pues el mediador interviene en la
interaccion humano-ambiente, ambiente-humano y es parte de este proceso como sujeto
que también es modificable.

El mediador en este proceso crea oportunidades para que se logre los objetivos
planteados, mediacion significa el compromiso emocional, cognitivo y también afectivo
y esos factores son importantes pues hacen que los involucrados se sientan importantes
en el transcurso del desarrollo del aprendizaje, donde hay diversos protagonistas y que
producen un desarrollo mas humanizado.

Con la mediacion el profesor deja de ser el poseedor exclusivo del saber, para ser
el que incentiva la busqueda de nuevos conocimientos, lo que hace que el alumno desee
aprender siempre mas y mas. Moran (1996) indica que la mediacion pedagogica es “la
actitud o comportamiento del profesor que es el facilitador, incentivador y motivador del
aprendizaje”, en esta perspectiva, mediar es participar activamente en la construccion de
aprendizajes activos que son capaces de aprender con el otro y de auto aprender, que mira
el entorno y da la posibilidad de mirarse como autor valorado en este proceso del
conocimiento y que genera responsabilidad de todos los involucrados en el mismo.

La mediacion exige mas atencion del mediador, pues deja de ser el detentor del
saber para ser el que incentiva y estimula en la biisqueda del conocimiento, el aprender
con el otro y estd conectado en las redes de conocimiento, que genera actitudes mas
humanas, que elabora planteamientos a corto plazo y cambia siempre que sea necesario.

La mediacion da la oportunidad en el aprendizaje entre pares, sola o en redes, donde
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pueden compartir conocimientos existentes y construyen nuevos conocimientos, también
permite investigar, debatir y compartir en el proceso de construccion del aprendizaje.

En la Robotica Educativa la mediacion esta presente en todo el proceso para que
los objetivos sean logrados, primero en la interdisciplinaridad en la que se escoja el tema
a ser trabajado en clase, el momento del trabajo en equipo, en las intervenciones de los
montajes, en todo el desarrollo hasta el final en la a presentacion. Zanata (2015) senala
que hay una interdependencia entre el proceso de desarrollo y el proceso del aprendizaje,
pues el aprendizaje es el mediador del hombre con el mundo, eso quiere decir que cuando
este proceso es mediado por el aprendizaje el desarrollo es mas complejo pues hay un
deseo involucrado de obtener un desarrollo concreto.

Mediar sirve para obtener un conocimiento que aun no existe pero basado en un
existente. Zanata (2015) afirma que en la construccion de un nuevo conocimiento se inicia
en uno ya existente, pero que se estimula a buscar nuevos conocimientos y no solo
quedarse satisfecho con el conocimiento que se tiene, por eso mediar es estimular una
busqueda constante por nuevos conocimientos para generar un aprendizaje concreto y
crear un deseo de aprender siempre mas y de esta forma buscar hacer ciencia y no solo
esperar que el conocimiento se entregue en las manos. Mediar es hacer que cada ser

humano pueda crecer y desarrollar exitosamente.

2. Mediacion y el papel del profesor

El profesor tiene un papel importante en la mediaciéon pedagodgica, pero para
cumplir bien hay que deshacerse de la idea de la educacion “bancaria”, expresion citada
por Freire (1970), donde el profesor transfiere conocimiento y es el detentor del saber y
duefio de la verdad, ese concepto de profesor que sabe todo y que llena sus alumnos de
teorias, cambia completamente con la mediacion, pues el profesor deja de ser el Gnico
protagonista en el proceso de construccion del aprendizaje. Y pasa justo lo que afirmaba
Freire el profesor debe generar caminos y oportunidades en el proceso de construccion
del aprendizaje, donde el alumno es un ser capaz de tornarse un ser autbnomo en este
proceso y caminar lado a lado con el mediador, donde ambos se tornan “sujetos del
proceso” (Freire 1996), en esta relacion profesor mediador-alumno-profesor mediador
debe haber respeto y responsabilidades que han de ser cumplidas. Existiendo la
conciencia que en este proceso no solo los contenidos de las asignaturas son necesarios,

sino también una nueva manera de hacer que permita el pensamiento critico de ambas
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partes, profesor y alumno (Freire 1996), con esta perspectiva el profesor que se colocaba
como el unico que podria expresar sus conocimientos queda en el pasado.

Para Libaneo (1994) y Freire (1996), el aprendizaje estd conectado directamente
con lo social y en el entorno que el alumno vive, sus experiencias en sociedad por eso los
contenidos trabajados en clases deben tener un significado para una mejor comprension
del contenido, con eso el profesor debe considerar esta realidad para plantear sus clases y
acciones mas significativas. Zanatta (2015) sefiala que en la ensefianza hay recortes de lo
real y del conocimiento atrds de cada persona y lo mediado por el profesor opera en los
sistemas simbolicos que el alumno posee. La significacion simbolica en el proceso de
aprendizaje torna mas fuerte cuando hay una conexion con el mundo real pues resignifica
los conocimientos aportados por el aprendiz, pues cuando no hay un significado concreto
es mas dificil transformar el aprendizaje.

En este proceso el profesor debe saber con claridad que ser mediador es mas
complejo que solo dar clases expositivas, el mediador debe estar preparado para planificar
de acuerdo a la realidad, sus alumnos y sus entornos, el curriculo y el planeamiento no
debe ser estatico e inflexible, hay que estar actualizado y hay que adoptar una postura de
investigador, que no es duefio del saber, pero que tiene conocimiento para saber cuales
son los objetivos que quiere que se logren en el proceso y saber mediar la construccion
del aprendizaje, entender que la relacion ensefianza-aprendizaje va mas allad de simples
exposiciones y que también no es dejar que el alumno haga solo y sin orientacion e
intervencion en el proceso.

El profesor mediador debe fomentar la autonomia del alumno, para que ¢l pueda
ser el protagonista en su proceso del aprendizaje, considerando que este trae un
conocimiento previo a realizar la intervencion, problematizacion y estimulacion para que
provoque avances en el desarrollo intelectual del alumno lo que aconteceria de forma mas
lenta sin la intervencidn del profesor (Zanatta 2015).

Feuerstein (1986) describid doce criterios de mediacion, pero para el desarrollo

de un alumno auténomo hay tres principales criterios:

1. Intencidn y reciprocidad que son las acciones de estimulo con las metas a seguir
para alcanzar los objetivos.
2. Significado que indica la importancia de una significacion para el mediado y

estimular para que sea interesante despertando el interés.
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3. Transcendencia-es transcender del inmediato el poder de abstraccion y de poder

hacer el camino en su propia cabeza.

Los tres criterios aclaran el papel del mediador, que es de fomentar la autonomia
del educando basado en los objetivos planteados, utilizando lo que tiene significado real
y estimulando una construccion activa del nuevo conocimiento realizado por el propio
educando. En este aprendizaje activo el educador camina al lado del educando para que
¢l sea el sujeto activo en la construccion y reconstruccion del saber (Freire, 1986); esta
caminata en colaboracioén del educador con el educando estimula y da soporte para el
desarrollo de competencias y de la competencia en construir saberes.

El papel del profesor en la mediacion es estimular la autonomia del mediado, y su
involucramiento en el proceso, provocando, estimulando, orientando, problematizando,
haciendo pensar criticamente, despertando el deseo de buscar nuevos conocimientos, de

pensar cientificamente y de que haya un significado real en este proceso de aprendizaje.

3. El papel del alumno en la mediacion pedagégica

En la mediacion los participes de la educacion desempefian su papel especifico en
el desarrollo del proceso y Moran y Masetto (2006) habla que las técnicas en el proceso
deben ser coherentes con los papeles del alumno y del profesor, pues hay que fortalecer
el papel del sujeto de aprendizaje el alumno y de mediador el profesor, con esa perspectiva
de fortalecer el papel de alumno y que €l se tornen una persona activa y autobnoma en el
proceso, que no es el que espera pasivamente que el conocimiento sea transferido de la
informacion lista y que memoriza y reproduce lo que fue transmitido, el educando pasa a
ser el protagonista, el cuestionador y el que investiga y busca constantemente nuevos
conocimientos.

La mediacion crea una nueva forma de relacionarse en clase y afuera de ella, del
educando con sus compaifieros, contenidos y asignatura, con el profesor y consigo mismo
(Perez y.Castillo, 1999), en este nuevo contexto el mediado tiene la posibilidad de traer
sus conocimientos previos y puede compartir, construye redes de conocimientos con sus
compaieros y también fuera de ella, no solo mira los materiales como libros de esta clase
como Unica exclusiva fuente de conocimiento, pero como un material mas en esta red de
conocimiento, lo mediado esta disponible para seguir investigando y agregando nuevos

conocimientos.
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El alumno asume el papel del sujeto autdbnomo del proceso, es incentivado a
pensar criticamente, a desarrollar las habilidades de trabajo en equipo y con participacion
activa, desencadena el gusto por investigar y por buscar siempre nuevos conocimientos,
donde desarrolla el autodidactismo y el intercambio de conocimientos con otros, qué deja
de mirar los contenidos de la clase como una barrera de aprendizaje hacia la posibilidad
de construir nuevos conocimientos a partir de situaciones reales de su entorno cotidiano,
desencadenado una nueva lectura de mundo mas critico y repleto de posibilidades. En la
mediacion el alumno es un ser libre para pensar criticamente pero mediado por objetivos
que buscan la construccion de nuevos aprendizajes y que despierten el gusto por hacer

ciencia, y volverse un ser pensante y autdbnomo por toda la vida.

4. La mediacion y robdtica educativa

En la mediacion pedagdgica se indica que tiene el objetivo de que el alumno sea
autonomo en el proceso de aprendizaje y que sea capaz de buscar caminos para lograr
este, en la robdtica educativa la mediacion pedagdgica es parte primordial en el desarrollo
de la clase pues con esta herramienta que desarrollan diversas area de las competencias
como es el caso de las competencias desarrolladas en la metodologia STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts and Maths), competencias comunicativas, colaborativas
y entre otras.

En este proceso se trabaja con el Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP),donde
el profesor es el mediador, el facilitador en la adquisicion y construccion de conocimiento,
con objetivos y metas claras y planteadas, el cual esta dispuesto a aprender junto con sus
alumnos (Marti 2010), con la ABP el alumno tiene la libertad de escoger los caminos que
han de recorrer en la construccion del aprendizaje, basado en los objetivos planificados
anteriormente, con la flexibilidad necesaria para que ocurra de la mejor manera.

En este proceso la Robotica Educativa no es la mediadora, es la herramienta que
posibilita la mediacion del proceso del aprendizaje, con ella hay la posibilidad de trabajar
interdisciplinariamente contenidos escolares que tengan transcendencia con el mundo real
y sus necesidades. Pues con la interdisciplinaridad el profesor trabaja diversas areas del
conocimiento para provocar o construir un nuevo conocimiento (D’Avila 2012), este
conocimiento interdisciplinario, mediado, construido en conjunto con otras personas y

con otros conocimientos posibilita un aprendizaje activo y concreto.
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Con mediacion aplicada en la robotica educativa el alumno obtiene la oportunidad
de aprender en equipo, hay el incentivo por parte del mediador para que el alumno aprenda
con sus propias manos, utilizando los materiales como herramienta de construccion del
aprendizaje, en este proceso el alumno es el sujeto de la accion, lo que posibilita cambios
en comportamientos frente a desafios y en el accionar en la busqueda de solucion a los
problemas. En el proceso el profesor es el mediador entre contextos interdisciplinarios,
desafios y problemas a solucionar, mediar la clase en problemas generales como mediar
conflictos, guiar sin hacer por el alumno, haciendo que los involucrados piensen
criticamente y sean capaces de gestionar y solucionar problemas.

D’Avilla (2012) menciona la mediaciéon como siendo dos elementos: didéactica y
cognitiva y distingue ambos, que la mediacion didactica es el “sistema de regulacion” la
que condiciona para que haya una activacion del proceso de aprendizaje y la cognoscitiva
que es externa a la didéctica y ocurre a partir del deseo de aprender. La robotica educativa
es instrumento de mediacidon cognoscitiva pues despierta en el alumno el deseo de hacer
y aprender, de construir con sus propias manos de intercambiar conocimientos y de buscar
nuevos conocimientos. En el proceso de clase de robdtica la mediacion desempefia el
papel importante al posibilitar un proceso de aprendizaje motivado y libre, interdisciplinar
que promueve un ambiente de red de construccion de conocimiento que sobrepasa las
fronteras de la escuela o colegio, despertando el deseo de seguir aprendiendo, de pensar
como las cosas funcionan, despertando el gusto por hacer ciencia, dejando de ser la
persona que recibe informacion pacificamente para la persona que reflexiona y comete la
accion, pasando a mirar el profesor como una persona que guia y a quien puede confiar
en el proceso, generando un ambiente de construccion de autonomia y aprendizaje.

La mediacion es un elemento muy importante en las clases de robotica educativa,

por ser el puente entre los objetivos a alcanzar, entre el profesor y los alumnos.

5. Afectividad en la robotica educativa

Al escuchar Afectividad en la educacion hay una equivocacion, pues muchos
piensan que es una educacion repleta de besos y abrazos, pero esto no es real, la
afectividad en la educacion involucra mucho mas que demonstraciones fisicas de afecto,
la afectividad amplia posibilidades y mejora resultados en la educacion. En esta pequefia
palabra existe una intensidad en su significado, pues en verdad establece como afectan

las cosas externas o internamente, como y cuanto marcan influencia que afecta y desafia.



46

Como senala Veras y Ferreira (2010), que en la afectividad hay un factor importante para
delimitar como la persona se relaciona con el otro. Estos limites son los que marcan las
relaciones del individuo y del proceso con las otras personas y con las cosas externas, asi
la educacion afectiva es la relacion que se desarrolla entre profesor-alumno y las cosas
que complementa esta vinculacion, deben ser permeadas con mucho respeto de ambas
partes.

La afectividad es muy importante en el desarrollo cognitivo y en las etapas del
desarrollo humano investigados por Wallon. pues los aspecto afectivos y cognitivos estan
involucrados (Tassoni 2013), Wallon habla de los movimientos centripeto y centrifugo,
en el centripeto la afectividad esta sobre el cognitivo, el movimiento es para el interior de
la persona y en el centrifugo la cognicion esta sobre lo afectivo, el movimiento es para el
exterior y menciona que la dimension motora no esta destacada en las fases del desarrollo,
pero que ejerce un papel muy importante en la evolucion de la persona, quedando muy
explicito la importancia del afectivo y de la cognicion en el proceso del aprendizaje, pues
evidencia cuanto influye la una en la otra y la importancia de esta relacion.

Por lo tanto, la relacion afectiva aparece en todos los momentos de la vida y en
cada cosa que ocurre y como afecta positiva o negativamente y esta interconectada con
las emociones (Amaral 2000,51), las emociones positivas o negativas, también involucran
actores que hacen parte de este escenario y o transformar una relacion interpersonal en la
construccion del aprendizaje, lo que aclara que este proceso no es algo que se construye
individualmente aunque el desarrollo sea personal.

En la formacion del educando se refleja las caracteristicas del motor, afectivo, el
cognitivo y la persona, caracteristicas que son integradas, pues la persona es la integracion
y el resultado de la resonancia de los tres: motor, afectivo y cognitivo (Mahoney 2008,
15), en el proceso de aprendizaje es evidente esta integracion y la importancia de un
profesor activo y que medie el proceso afectivo, respetando e incentivando a sus alumnos
para que sean personas integradas y motivadas.

Tassoni apunta que cuando el alumno siente el apoyo del profesor hay un mejor
aprendizaje, con esas palabras aclara que en el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje
el profesor es una pieza importante en el proceso, por eso es fundamental que el profesor
ponga atencion al afectivo y el cognitivo y su relacion, cuando plantea sus objetivos, sus
contenidos, los procesos ensenanza y aprendizaje, los materiales a utilizar y su mediacion,

pues esta relacion debe estar incluido en todos los momentos (Leite y Tassoni 2006), pues
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en esta interaccion el mediador construye los puentes para el alcance de nuevos
conocimientos,

En el afectivo estan involucrados los sentimientos, la mediacion, la entonacion en
la manera de hablar, el apoyo en todos los campos, el dialogo, la relacion interpersonal,
los cuales desarrollan un importante papel en el proceso de aprendizaje y la relacion con
lo afectivo y lo cognitivo, evidenciando que en esta relacion debe haber respecto mutuo,
el profesor debe tener una mirada y una actitud respetuosa hacia sus alumnos en todos los
aspectos, buscando conocer las necesidades de ellos, posibilitando y creando alternativas
para que puedan participar en el camino del aprender.

Las emociones obtiene acciones positivas o negativas y son contagiosas (Tassoni
2013), este contagio se refiere justamente a las relaciones emotivas entre profesor y
alumno y los objetivos de estudios, materiales, contenidos, y la relacion del profesor con
el contenido e instrumentos utilizados son contagiosos emotivamente y positivos, estos
aspectos se evidencian directamente en los estudiantes y en el deseo de conocer y seguir
aprendiendo positivamente o no, pero el contagio positivo segin Wallon (1995) es de
gran contribucion para el desempefio cognitivo del aprendiz.

En este proceso de formacion de la persona por la trilogia cognicion, afectividad
y motor establece una relacion de influencia y dependencia en esta construccion (Tassoni,
2013) y que estan presentes en todo el momento en el seguimiento ensefianza-aprendizaje,
en las relaciones interpersonales profesor-alumno, alumno-alumno, escuela y comunidad,
lo que evidencia la importancia de esta union para establecer el yo y la relacion del yo en
el proceso de aprender.

La afectividad motiva la construccion del aprendizaje y hace que esta construccion
sea mas contagiosa y emocionante.

En las Robdtica educacional la afectividad es una de las uniones principales, pues
el encantamiento por el jugar en los nifios y nifias estd presente en todas las etapas del
desarrollo independiente de sus edades, el jugar estd en la trilogia de la cognicion-
afectividad-motora, mueve las emociones y hace que las ganas de poder hacer uno mismo
fomente el gusto por aprender.

El momento de la robdtica, es indiferente de la edad del alumno, nos lleva a
realizar una mirada del momento de jugar, mucho mas que el espacio de hacer ciencias,
pero que es la oportunidad del alumno de aprender jugando e interactuando con el otro.
Pues jugando la persona obtiene la posibilidad de generar y solucionar conflictos,

interaccionar con el otro, crear conciencia de la realidad y vivenciar un cambio en ella,
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hay un sentimiento de cooperacion y autonomia, de la real experiencia de reaccionar de
forma activa y constructiva (Wajskop 2009). Los materiales utilizados en la robotica
generan un encantamiento de poder hacer con sus propias manos, y de poder solucionar
situaciones problemas reales, resignificando aprender de forma activa, con la posibilidad
de establecer soluciones realizadas por el aprendiz, aunque sea jugando, lo que determina
el juguete en el campo “significado y el campo da percepcion visual” segiin Vigotsky
(2007, 124), es justo alli donde se establece la resolucion entre situacion de pensamiento
y situacion real, pues permite crear de acuerdo a las soluciones definidas.

Kishimoto (2011) cita que el jugar es fundamental para el desarrollo integral del
ser humano, en el cognitivo, emocional, fisica, cultural y social. Al jugar la persona tiene
la posibilidad de interactuar y mirar al otro, conocerse a uno mismo a través del otro, de
vivenciar culturas distintas, de relacionarse y generar respeto mutuo, de intercambiar
vivencias y aprendizaje, de construir nuevos significados y conocimientos, de pensar y
crear nuevas posibilidades, de involucrase integralmente en la realizacion de tareas y
soluciones, haciendo un movimiento entre emociones y cognicion.

El jugar a hacer ciencia con la robdtica pone sus instrumentos en la posicion de
juguete que involucra emociones y que desarrolla aprendizaje, pues mueve el aspecto
afectivo y las emociones.

La Robdtica genera sentimiento de autonomia en los estudiantes, pues a través del
compartir como personas, el plantear soluciones y construir con sus manos, vivenciando
realidades. El estudiante adquiere nuevos conocimientos a partir de su conocimiento y el
conocimiento del otro y la construccion de conocimientos adquiridos de herramientas de
informacion, generando un aprendizaje en red, conectando manos y cerebro. El jugar, la
afectividad y las emociones, estdn ancladas en la Robotica Educativa, pues el jugar
desarrolla seres mas flexibles, que piensan, que respetan al otro, que saben hablar y que
esperan su turno, trabaja las cuestiones del liderazgo y las autonomias y que son

competencias y habilidades para el siglo XXI.

6. Papel del profesor y del alumno en la robética educativa

En capitulos anteriores se coment6 sobre el papel del profesor y del alumno en la

educacion, este capitulo trae cudles son estos papeles en las clases de robotica educativa

y que se a fundamentado en las teorias anteriormente abordadas.
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Para la robotica ser una herramienta de desarrollo de capacidades, competencias
y habilidades, debe haber una participacion integra y responsable del profesore, alumno
y de la comunidad educativa, y para alcanzar el objetivo de que la comunidad educativa
participe responsablemente hay que empezar con las personas que conforman la escuela,
en este contexto el profesor es el entusiasta quien sostiene certeza de los objetivos y los
cambios que ocurren con el uso de esta herramienta para que sea innovadora, por eso hay
la necesidad de motivar y entusiasmar a la comunidad educativa y no solo a los alumnos,
tarea que implica mucha dedicacion y persuasion del profesor.

Aunque la dedicacion del profesor sea necesaria al mismo tiempo el profesor
entiende que no es el detentor del conocimiento en este proceso y que es necesaria la
construccion en equipo, pero esta dispuesto a mediar todo el proceso, en esta mediacion
¢l es quien planifica sus clases basadas en los conocimientos de los alumnos, esta
planificacion es flexible a las necesidades que van surgiendo, para esta flexibilidad debe
haber una relacion abierta a la opinidn, confianza y respeto, el profesor conoce a sus
alumnos en diversas areas, utiliza estrategias didacticas para mejorar la interaccion y el
aprendizaje, es mediador de conocimientos y conflictos, el mismo sin ser el protagonista
principal del proceso de aprendizaje, desarrolla un papel importante, pues incentiva,
motiva, induce y media la adquisicién de nuevos conocimientos, es investigador, esta
siempre en busqueda de nuevos conocimientos para que pueda guiar a los alumnos,
conoce acerca del material de robotica que utiliza en las clases, estd siempre en busca de
mejorar las clases para que haya una mejor actuacion de los alumnos.

En la robotica el profesor es flexible, sabe trabajar interdisciplinariamente, tiene
facilidad en contextualizar con la realidad, trabajar en equipo, utilizar el aprendizaje
basado en proyectos, esta dispuesto a innovar y no tiene miedo de cambiar de paradigma,
abierto a aprender siempre y con objetivos flexibles y claros, define papeles de acuerdo a
las necesidades. El profesor en la Robotica es parte importante del proceso pues tiene el
papel de mediador del aprendizaje, esta dispuesto a aprender siempre y de posibilitar a
sus alumnos nuevos aprendizajes construidos con sus propios esfuerzos y siendo
autonomos en el proceso de aprendizaje, pero esta autonomia del alumno no quita la

responsabilidad del profesor en este proceso.

El papel del alumno. La roboética despierta en el alumno el deseo de aprender
haciendo, el construir con sus propias manos. En el aprender haciendo se involucran

innumerables procedimientos, en estos estan presentes el papel del profesor y del alumno
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en este camino a la vez arduo-placentero de aprender y como se ha mencionado el
profesor como mediador del aprendizaje y no como protagonista principal del proceso,
automaticamente este protagonismo recae sobre los alumnos, pues ellos asumen el control
de aprender compartiendo sus conocimientos previos y buscando nuevos conocimientos,
el profesor pasa a ser el punto de apoyo, en quien se puede confiar.

El alumno aprende compartiendo y buscando nuevos conocimientos, adquiriendo
la capacidad y de trabajar en equipo, asumiendo responsabilidades y colaborando en el
desarrollo de los proyectos, no solo recibiendo informaciones, pero aportando con
informaciones adquiridas de sus conocimientos previos asi como adquiridos en contextos
interdisciplinarios, como el de investigaciones realizadas por €l, al trabajar en equipo
aprende a ser, pues asume la responsabilidad de aportar y de respetar al otro y de ser
responsable por sus actitudes, aprendiendo a esperar su momento de reaccionar mirando
al otro como compafiero, observandose como auténomo y duefio de sus emociones. Al
ser autdbnomo en la construccion del aprendizaje y siempre esta en busqueda de nuevos
conocimientos, se genera en el alumno el pensar y no mas un “pensar en la caja” y sin un
pensador critico y cuestionador a la vez.

El papel del alumno es de un ser autébnomo, capaz de pensar criticamente, que esta
siempre buscando aprender mads, cuestionador y activo en el proceso, dispuesto a
colaborar con el otro creando redes de conocimientos, que respeta al otro y a si mismo,

capaz de controlar sus emociones y construir aprendizajes.
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Capitulo tercero
La roboética como herramienta de aprendizaje

para el desarrollo de competencias

1. Robotica educacional y aprendizaje basada en proyecto ABP

La Robotica Educacional es un aprendizaje activo, con desarrollo del pensamiento
computacional, que utiliza piezas para construir o montar, que necesita de la participacion
integral y responsable de la comunidad educativa, con el objetivo de transformar la forma
tradicional de hacer escuela y como se aprende en tiempos actuales.

En la aplicacion de la RE se considera las competencias de la educacion, del
informe de la Unesco que vuelven a tener un nuevo eco por la preocupacion con los
alumnos de hoy, pues deben desarrollar competencias para el siglo XXI y el uso de las
tecnologias en la escuela y la vida, pues aunque sean usuarios asiduos de las tecnologias
digitales no las utilizan conscientemente. En la roboética hay un deseo implicito con el
desarrollo de las competencias basado en los cuatro pilares citados que los alumnos
despierten el gusto por las ciencias y por hacer ciencias.

Una de las bases metodolodgicas de la robdtica educativa es el Aprendizaje Basado
en Proyectos con siglas ABP, y que es la resolucion de problemas utilizando proyectos
auténticos que motivan e involucran los alumnos en trabajos colaborativos (Bender 2014),
esta metodologia posibilita la solucion de situaciones problemas utilizando el trabajo en
equipo, posibilitando el intercambio y la busqueda de nuevos conocimientos, para que
ocurra un aprendizaje significativo, con el objetivo de motivar a los involucrados a
tornase seres autonomos en la construccion del aprendizaje.

Aunque la robdtica este o no incluida en el curriculo de la escuela o sea impartida
en clase extra, debe considerar el proyecto del aprendizaje, sea anual, mensual o semanal
de la institucion educativa y estd contextualizada con situaciones reales, las soluciones
mezclan interdisciplinaridad y una biisqueda de nuevos conocimientos para solucionarlo,
en este proceso se espera que los estudiantes sean motivados intrinseca y extrinsecamente
por el profesor mediador. En ABP la motivacion y la autonomia son elementos principales

para un aprendizaje que sigue desarrollandose fuera de las paredes de la clase y que es
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significativo (Boned, 2015), esta metodologia es integradora en colegios o escuelas que
utilizan ABP y trabajan con por un mismo objetivo.

En las clases de robdtica los equipos necesitan realizar proyectos los cuales deben
presentar soluciones acerca de situaciones problemas de acuerdo a temas propuestos para
investigacion de acuerdo a contenidos escolares y que estan contextualizados con factores
reales, para alcanzar los resultados son experimentados diversos procesos de aprendizajes
para obtenerlos, este trabajo se realiza en colaboracién mutua donde los estudiantes son
protagonistas del proceso. Se aclara que indistinto al material de robdtica que es utilizado
se aplica la RE con el ABP, el cual involucra interdisciplinaridad y contextualizacion,
cooperacion y el profesor de robdtica debe estar conectado tanto con el proyecto de la
escuela como con los otros profesores pues necesitan conectar los objetivos a alcanzar
por el proyecto escolar, para eso necesita colaboracion y participacion de todos que hacen
la comunidad educativa.

El ABP es fundamental para realizar las clases de robdtica pues es primordial en
el planteamiento de clases y la conexion con las otras disciplinas y la elaboracion de
situaciones problemas, los objetivos a lograr en la ejecucion del proyecto y sus resultados.

Por lo expuesto es importante el ABP en las clases de Robotica Educacional.

2.  Robética educacional y metodologia STEAM

La metodologia STEAM estd basada y conectada con la ABP. STEAM, sigla en
inglés Sciense, Tecnology, Engineering, Arts y Math que es acréonimo de ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematica, en la STEAM el objetivo es que el estudiante
tenga la oportunidad de entender como las cosas funcionan y no de ser simplemente
usuario de tecnologia, que adquieran gusto por las ciencias y perciban que son capaces de
utilizarlas en la vida, Cameron describe en el sitio web del STEAM, que es un cambio de
paradigma en la educacidn tradicional con evaluaciones estandarizadas a una educacion
moderna donde el alumno tiene el desafio de aprender con sus equivocaciones, aprender
haciendo y explorando y que su aplicabilidad es en la vida real. EI STEAM es la
posibilidad de un aprendizaje activo y significativo donde el estudiante tiene una vivencia
con situaciones problemas contextualizadas con necesidades reales, vivenciando ciencias,
desarrollando competencias para la vida y también profesional.

Cilleruelo (2014) cita ocho competencias indicadas por el consejo de la Union

Europea que fue el que puso en marcha la introduccion de las artes y disefio antes STEM,
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que son el pensamiento critico, la creatividad, la capacidad de iniciativas, la resolucion
de problemas, la evaluacion del riesgo, la toma de decisiones y la gestion constructiva de
sentimientos, competencias que serian esenciales para los profesionales del siglo XXI,
para que los alumnos desarrollen competencias hay que participar activa e integramente
en el proceso de construccion de conocimiento, con objetivos claros y que despierten las
ganas de aprender, para que sean capaces de pensar, solucionar problemas creativamente,
active las habilidades comunicativas y de trabajo colaborativo. Las artes fueron agregadas
al STEM por traer para esta propuesta las humanidades, lenguaje, arquitectura y todo que
es referente a la parte artistica.

El STEAM es una metodologia activa y colaborativa que se basa en el aprendizaje
basada en proyectos y en el construccionismo de Seymour Papert y que combina ciencia,
tecnologia, artes y matematicas proporcionando a los actores educacionales desarrollaren
habilidades para la vida.(Escalona,2018), en este contexto la educacion es interdisciplinar
con los contenidos de las clases impartidas en la institucion educativa y contextualizada
con el mundo real, con el objetivo que los estudiantes despierten el interés de explorar e
investigar mas, adquiriendo el gusto por hacer ciencias.

La colaboracion e interaccion de los actores de la educacion son esenciales en la
construccion del aprendizaje con STEAM, como sefiala Escalona (2018) un ambiente de
aprendizaje de confianza y juegos, con afectividad, significante, aspectos emocionales
involucrados, mejoran el interés en aprender mas. Es relevante en este contexto que lo
emocional sea tomado en cuenta pues el cognitivo y las emociones son partes esenciales
en el proceso del aprendizaje, las mismas que ocurren en cinco fases y los alumnos estan

involucrados conforme lo citado por Garofalo (2019) seglin se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Fases en el proceso de aprendizaje
Fuente: Revista Nova Escola (jun 2019) y elaboracion propias
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En estas los educandos vivencian el aprendizaje a partir de experimentos,
estableciendo redes de conocimientos, utilizando el pensamiento critico, para que puedan
reflexionar como las cosas ocurren y porque, para generar el pensamiento cuestionador y
el pensamiento cientifico, generando el gusto por nuevos conocimientos y por seguir
aprendiendo fuera de la escuela.

En STEAM hay tres momentos muy importantes en el desarrollo que son:

Contextualizar. Momento donde contextualiza interdisciplinarmente los
contenidos de clases con situaciones del mundo real, problemadticas que necesitan de
soluciones concretas, percepcion del mundo real y contextos educacionales.

Diserio creativo. Momento el cual los alumnos buscan solucionar o resolver la
situacion propuesta, interpretando el problema, investigando, planteando, creando
posibilidades, argumentando, discutiendo ideas como hacer y proyectando la solucién.
Aplicando la creatividad y desarrollando implicitamente elementos de la ingenieria.

Toque emocional. Experimentan emociones, al ser integrados en el proceso, donde
se manejan logros y frustraciones, reflexionan como fueron sus actitudes en la
participacion del equipo, como funcion6 o no y que podrian mejorar en sus actitudes,
cuales fueron los resultados alcanzados del objetivo planteado y como funciona su
proyecto, en esta fase se refuerzan las ganas de seguir buscando nuevos conocimientos.

En estas etapas involucran las actividades colaborativas que son: causa y hecho,

resolucion del problema, colaboracion, creatividad y rol personal (ver figura 2).

Figura 2. Actividades colaborativas STEAM
Fuente: Revista Nova Escola (jun2019) y Elaboracién propia
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Y también estan presentes en el STEAM cinco elementos que son constantes en
el proceso de aprendizaje, pues posibilitan un proceso autonomo y activo en la
exploracion del conocimiento, en como las cosas funcionan y como se puede mejorar
otras, dejando de ser solo el usuario de las cosas y pasando a reflexionar su forma de
accionar en las innumerables situaciones de diversidades y con necesidad de una accion
reflexiva, de como aprender, en busca de nuevos conocimientos y transformar en
aprendizaje, desarrollando capacidades como: pensamiento critico, comunicacion
interpersonal, habilidades socioemocionales, flexibilidad, capacidad de reaccionar
diversas situaciones, las cuales son capacidades esenciales para convivir en comunidad y
también para el mundo laboral.

Rol del alumno STEAM. Un alumno auténomo, agente activo en el proceso,
critico, cuestionador, reflexivo, convive respetuosamente con los demads, siendo
colaborativo y creativo. En este proceso el alumno tiene la oportunidad de construir
aprendizaje de forma activa y cuestionadora.

Rol del profesor STEAM. En este el profesor plantea los problemas
interdisciplinarios y contextualizados, con o sin la colaboracion de la comunidad
educativa, tiene habilidad para crear ambientes educativos comunicativos y que genere
confianza y respeto. Es mediador del aprendizaje y de las emociones, estimula la
busqueda de nuevos conocimientos despertando el deseo investigativo y la autonomia en
sus alumnos, apoyando a los mismos. Persona en que los alumnos pueden buscar apoyo
para solucionar interrogantes y conflictos, es quien maneja conflictos y emociones.

Cuando anclamos la STEAM a la robdtica educativa, observamos que es una
metodologia que funciona bien en la robotica y su forma de aplicar y que estan alineadas
con competencias y habilidades que son citadas por Delors en el informe de la Unesco
(2006), el STEAM se conecta con las teorias de aprendizajes destacadas en este trabajo,
en la autonomia, pensamiento critico, trabajo en equipo y soluciones de problemas. En la
robdtica consta aspectos STEAM, como el pensamiento computacional, que es la forma
de solucionar problemas y sus pasos para solucion, las ingenierias al planificar, crear y
proyectar sus dispositivos o prototipos, las artes de resolver problemas creativamente y
en la parte arquitectonica del proyecto y su informe, las tecnologias que son los materiales
como funciona las cosas y la programacion, la matematica que estd presente en todo el
proceso y con la roboética se despierta el deseo de hacer ciencia y atrayendo nifios y nifias
por el gusto de hacer ciencia siendo participes activos en este proceso, para posibilitar

que el alumno construya con sus manos.
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La robdtica educacional colabora para un aprendizaje activo, participa y estimula
el dialogo, estimulando las diversas lecturas, la exploracion e investigacion, desarrollando
pensamiento computacional, cientifico y competencias interpersonales las mismas que

son necesarios para toda la vida.

3.  Robética educacional y experiencias

La robotica educacional es una herramienta que posibilita una educacion activa y
participativa, repleta de dialogo y respeto por la persona y el otro, desafiadora y ludica.
Herramienta que para concretizarse como una innovacion educativa, necesita convencer
a todos los que hacen la escuela y la comunidad educativa, para que ocurra el cambio en
conceptos y actitudes, pues si no ocurre el cambio es solo una novedad insertada en la
educacion.

Es un proceso de construccion de aprendizaje repleto de autonomia, exploracion,
investigacion, lectura e interpretacion del mundo, raciocinio logico, pensamiento
computacional, integracion, interdisciplinaridad, contextualizacion, responsabilidad,
persistencia, mediacion, afectividad, y accién, motivacion, el determinismo, el gusto por
aprender y hacer ciencia. Para referenciar experiencias este estudio cita algunos videos
que relatan experiencias de profesores, alumnos y de las personas que aplican la RE en
Peru y Brasil, se verifica el afecto que la roboética despierta en todos los involucrados en
la red del conocimiento que se forma y se transforma.

A través de la observacion de diversos videos se seleccionaron dos clases una en
Pert y otra en Brasil para describir la clase y observar si estaban basadas en las teorias y
metodologias investigadas en este capitulo y en los capitulos anteriores, adicionalmente
se consider6 los testimonios, sobre la robotica educacional, a dos profesores de robotica
de dos ciudades de Brasil, los cuales respondieron a una encuesta en docs.google.com
acerca de cual es el significado de la roboética para ellos. Como no hay autorizacion escrita
para la divulgacion de nombres de las personas que son descritos los relatos y testimonio,
no seran citados los nombres de los participantes, solo estado y ciudad a que pertenecen.

Video uno:

La clase fue realizada para presentar el desarrollo de la clase de robotica en la
pequena Escuela Barrojo tres tingos de Bafios del Inca-Cajamarca-Peru fue presentada

por el Director que también es el profesor de Robotica, €1 relataba que habia pocos kits y
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mini computadores pero aun asi realizaban las clases repartiendo los dias entre los
profesores para que todos puedan impartir clases.

En la clase observada aunque fuera con el objetivo de presentar el proyecto el
profesor intenta seguir todos los pasos de la robdtica educacional, en el primer momento
el profesor pone un video donde aparece imagenes dibujadas de medios de transportes en
movimiento (una bicicleta y un auto), en seguida usa preguntas mediadas sobre lo que
miraron, para que sirven, hasta que los alumnos responden: medios de transporte, hubo
mediacion para los alumnos llegaren a la respuesta, con eso ¢l lanza la tarea de que hagan
un medio de transporte y que programen los movimientos del proyecto, en un momento
el profesor aparece mediando en un equipo al momento de la construccion, al final el
profesor hace la mediacion de los resultados de todos los equipos y estos presentan sus
resultados, lo que necesitaron para hacer y al final de las presentaciones el profesor media
haciendo preguntas de para qué sirven sus medios de transportes y otras preguntas y
felicita a todos por sus resultados, pide que sea organizado y guardado el material. Los
alumnos hicieron un avidn, un burro mecanico y un camién de leche. En el video se
observa un salon de clase con carteles con las funciones como el engranaje y poleas, con
robots y objetos del cotidiano, habia un proyector, mesas con sillas para trabajo en equipo.

En la clase impartida es posible mirar las bases tedricas y metodoldgicas para la
aplicacion de la robdtica, es posible mirar la metodologia STEAM en las etapas de
construccion, hubo mediacion, las etapas del trabajo en equipo que son organizacion,
construccion, programacién y presentacion pero no hay como observar si hubo informe
hecho por los alumnos, se observa la participacion de todos y sus redes de conocimientos
como el conectivismo, el momento de construir como el movimiento MAKER, la
gamificacion en la resolucion del desafio de construir un medio de transporte, la
afectividad en poder emocionase al construir y también demostrar lo logrado y la teoria
de la autodeterminacion en participar activamente en la realizacion del proyecto. La clase
fue hecha con alumnos entre 9 y 10 afos.

El profesor relata que “El interés del alumno va aumentando cada dia”. Que la
robotica despierta las ganas de aprender, pues involucra el ludico, el afectivo el poder
hacer con sus propias manos, elementos necesarios para involucrar afectivamente a los
alumnos en desafios nunca antes imaginados.

El video esta en la direccion https://www.youtube.com/watch?v=RDIY8LkK90g

pertenece al canal Pert Educa.
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Video dos:

Este video es parte de una serie de videos que son producidos por la Red SESI
division educacional para difundir en el Canal Cultura, la cual divulga el desarrollo de la
robotica educacional en las escuelas y colegios que pertenece a la Red SESI por todo
Brasil, en la primera parte del video ocurre una clase de robotica en el Colegio Militar de
Santa Maria en la ciudad de Santa Maria-Rio Grande do Sul- Brasil, a continuacion se
presenta una descripcion de la clase observada.

La clase empieza con la profesora de biologia hablando sobre camuflaje de los
animales y todo lo que involucra dentro de la biologia, como las células, substancias,
pigmentaciones y etc., en seguida pasa el comando de la clase a la profesora de robotica
la cual hace la mediacion acerca del tema expuesto y hace la una conexion con la lectura
de un texto sobre el camaledn y su camuflaje que esta en una revista llamada Zoom (que
es un material didactico que utilizan algunas instituciones educativas en Brasil y que tiene
guia de montajes y desafios), luego después indica la situacion problema que en este caso
es la posibilidad que algo ocurra y en el uso de los sensores de luz y de movimiento en el
proyecto del camaledn para que cambie de color, después de hacer todos los pasos de
construccidn, programacion e informe, se presentan sus proyectos y soluciones. Durante
todo el proceso la profesora media, inicialmente con la contextualizacion y después en la
construccion de los proyectos. Por ser un Colegio de la red SESI el salon de clase sigue
un modelo donde tiene como 8 mesas con sillas y computadora fija para el trabajo de los
grupos, proyecto, mesa de desafio del campeonato FLL (First Lego league) del afio
anterior en el centro del salon y una mesa de pista de desafio.

En la clase descrita se observa que las clases de robdtica estan conectadas con el
proyecto de aprendizaje que hacemos referencia en la metodologia ABP, pues hay una
interdisciplinaridad y una contextualizacion con otros contenidos de las clases impartidas
en el colegio, la metodologia STEAM que es parte del proceso de la roboética y que
involucra las ciencias con la interdisciplinaridad, tecnologia con el uso de los materiales
disponibles, ingenieria en la construccion del camaledn, artes al pensar como hacer y
como funciona, matematicas al pensar sistémicamente en la programacién y como
solucionar el problema impuesto, construccionismo, constructivismo y movimiento
Maker en todo el proceso de la clase, la autodeterminacion en participar en las clases aun
sea en horario extra clase y la afectividad que, se percibe en el trabajo realizado en equipo

y la interaccion entre los que hacen parte del proyecto, pues son compaifieros de distintos
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salones de clases pero todos del mismo grado que en este caso son alumnos del séptimo
afo.

En este video hay el relato de la profesora de biologia que en resumen habla de la
adaptacion de la educacion tradicional al universo digital que es el gran desafio de la
educacion brasilefia y que la robotica posibilita esta conexion pues hace que los alumnos
utilicen recursos de los contenidos tradicionales como la quimica, fisica, matematicas y
los demas contenidos para resolver la situacién problema propuesta.

Un alumno habla “Al inicio yo era timido”, el indica que la robdtica mejoro la
interaccidn con otras personas y un efecto positivo de hablar para presentar los proyectos
entre sus compaifieros de clase y mejoro la forma de comunicarse. En este relato se observa
el desarrollo de las habilidades interpersonales y de la interactividad.

Luego una alumna sefiala: “La robotica me ayud6 mucho con las ciencias exactas
porque siempre me gusto los lenguajes”, en resumen ella habla de que la robotica le ayudo
a entender la fisica y la matematica y como realmente funciona.

Delante de los relatos arriba expuestos es posible identificar las competencias que
son citadas como competencias y habilidades que se desea que los alumnos alcancen con
la robdtica como herramienta de aprendizaje que son el aprender haciendo, aprender a
aprender, el aprender a convivir y el aprender a ser y que son competencias para la vida.

El video esta en la direccion https://www.youtube.com/watch?v=NZAWBrS-eA

Respuesta de la encuesta:

La profesora del Centro Universitario Arnaldo Horacio Ferreira en la ciudad de
Luis Eduardo Magalhaes-Bahia-Brasil que también es profesora de robdtica educacional

en un colegio particular en esta misma ciudad habla sobre la robotica educativa:

La robotica es una herramienta de extrema importancia para un aprendizaje dindmico y
significativo. El proceso de aprender haciendo tiene un papel importante, por ser una
habilidad cognitiva comprobadamente mas bien desarrollada y se asocia la
experiencia...la robodtica para mi es una area un poco responsable por solucionar
problemas de las personas y ayudar en la construccion de un mundo mejor para todos.
También es un area que ayuda al desarrollo profesional porque requiere areas
diversificadas.

En su relato indica que la robotica es una herramienta importante en el desarrollo
de competencias y habilidades para la vida pues trabajan diversas areas del conocimiento
y ayuda en la adquisicion de habilidades de acciones y reacciones en situaciones mas

complejas.
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Respuesta de un profesor que trabaja con RE en dos colegios particulares en
Recife-Pernambuco-Brasil, en un colegio tiene a la robotica como integrante del proyecto
educacional del establecimiento y en el otro colegio como un club de robotica educacional

con clases extras y utiliza la robotica libremente. Habla acerca de robdtica:

La ensefianza con la Robotica educacional proporciona una mayor realizacion para el
profesor, el aprendizaje se torna significativo e inmediato. Los resultados con relacion a
las habilidades motoras e intelectuales son evidentes en el proceso. La capacidad de
abstraccion y de mirar soluciones tedricas en funcionamiento. Disciplinas como fisica y
matematica pasaron a obtener mas relevancia y fueron comprendidas con mucha claridad.

En el relato expone las posibilidades que la robotica aporta en la educacion, como:
desarrolla capacidades y habilidades motoras e intelectuales, habilidades para solucionar
problemas y una mejor comprension de la fisica y de la matematica.

El aprender con la robotica es placentero, amigable, ludico y motivador, desarrolla

competencias, habilidades y capacidades intrinsecamente.

4.  Materiales de robotica disponibles

Con la divulgacion de la robotica en varios paises y los movimientos como el
Maker, han despertado el interés en los estudiantes por clases de robdtica y la inclusion
de la robotica al curriculo escolar, y asi las clases extras es cada dia mas atractivas.

En lo cotidiano estan presente las tecnologias digitales y con eso hay la necesidad
de transformar a los alumnos en personas que entienden como funcionan las cosas y como
aprenden con ellas y la robotica educativa es una herramienta para lograr este proceso de
aprendizaje.

En el mercado hay una variedad de juegos disponibles de robotica para educacion,
variando desde el més caro y sofisticado al mas econdomico y que reutiliza materiales
reciclables, lo que posibilita que pueda ser aplicada en colegios de bajo presupuesto, como
en colegios con facilidades econdmicas, haciendo posible la introduccion de la RE.

Tratando de entender como las cosas funcionan sefialaremos una plataforma de
programacion libre para desarrollar en los alumnos el pensamiento computacional el que
también es una parte esencial en la robotica.

Los kits de robdtica son materiales para crear dispositivos y robots que se mueven
y que son controlados por programacion realizada por equipos de alumnos que necesitan

pensar en soluciones para generar movimiento de acuerdo a la situacion problema.
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Indicaremos algunas marcas de materiales de robética y sus componentes y en
seguida una tabla comparativa entre ellos.

En este contexto, se menciona a la LEGO-education quien dispone de diversos
kits de Robotica orientados a la educacion desde edades pre escolar para la introduccion
a la robotica a través del montaje, hasta para los alumnos mayores, por provenir de la
linea LEGO juguetes son muy atractivos para nifios y nifias, facilitando el uso de ellos.
Prol cita en un andlisis el LEGO como un material muy costoso pero como excelente
(2006), con ¢l no necesita mucho conocimiento de electronica y programacion, la empresa
dispone en su sitio web de forma gratuita clases para facilitar el trabajo del profesor y
alumno, existen empresas particulares que ofertan formacion para profesores e
instituciones educativas.

En la LEGO education dispone del SKIPE Prime un kit desarrollado para alumnos
del sexto al décimo grado de la Educacion General Basica (EGB) y tiene 603 elementos
entre ellos blocs coloridos, sensores, motores, bloc programable hub, ruedas, engranajes,
poleas conectores y piezas faciles de conectar, viene en un contenedor plastico color
amarillo, con bandejas con divisorias y una pancarta en donde se indica la imagen y las
cantidades de las piezas, facilitando la organizacion, hardware de facil utilizacion e
intuitivo basado en la plataforma de programacion Scratch, que facilita la visualizacion y
con sistema operacional compatibles con: 10S, Chrome, Windows 10, Mac y Adroid. Ver

figura 3:

Figura 3. Kit Skipe prime
Fuente: https://education.lego.com/pt-br. Elaboracion: LEGO

Asi también, existe el kit LEGO Wedo que fue desarrollado para iniciacion a la
robdtica para alumnos tercero al quinto grado de Educacion General Bésica, contiene 280
piezas, smarthub, motor de movimiento, sensor de movimiento, sensor de inclinacion,
ruedas, engranajes, poleas conectores y piezas faciles de conectar, cargador de baterias y
cables conectables, viene en un conteinedor pléstico de color azul, con bandejas divisorias

y una pancarta donde indica la imagen y las cantidades de las piezas facilitando la
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organizacion, hardware de facil utilizacion, es intuitivo basado en la plataforma de
programacion Scratch y con sistema operacional compatibles con: 10S, Chrome,

Windows 10, Mac y Adroid (ver figura 4)

Figura 4. Kit WeDo
Fuente: https://education.lego.com/pt-br. Elaboracion: LEGO

Finalmente, se tiene el kit LEGO Mindstorms EV3 desarrollado para alumnos del
décimo grado de EGB al tercero afio del Bachillerato, contiene 857 piezas, entre ellas
ruedas, vigas, conectores, engranajes, un ladrillo programable EV3, sensores: de
distancia, sonido, luz y rotacion, motores, viene en una caja negra con bandeja divisoria
y una pancarta con las imagenes de las piezas y cantidades para facilitar la organizacion,
hardware LEGO y software para programacion.

Hay la posibilidad de hacer programacion en otras plataformas, posibilitando el
aprendizaje de otros lenguajes de programacion, como cita Osorio que como el set de
instrucciones del procesador es abierto y u Open Source no se limita a una plataforma de
programacion (2009), la posibilidad del uso de otros lenguajes de programacion amplia
uso del EV3 en universidades, cursos técnicos como fuera de las instituciones educativas

(ver figura 5).

Figura 4. Kit EV3 Mindstorms
Fuente: https://education.lego.com/pt-br. Elaboracion: LEGO

La LEGO hace dos grandes torneos de robdtica el FIRST LEGO league y el World

Robot Olympiad, campeonatos realizados en distintos paises para después realizar el
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campeonato mundial. En el FIRST LEGO league existe el desafio de completar la prueba
de la mesa de desafio en un tiempo determinado, que propone una solucion
cientificamente argumentada y construida de acuerdo a problemas del mundo real, la cual
es presentada a los jueces, esta parte es para fomentar e incentivar el gusto por las ciencias.
El World Robot Olympiad los alumnos son desafiados al instante a construir y programar
sus robots y hay desafios sorpresas

La empresa Fischertechnix-education trae una interfaz grafica en castellano, que
facilita el uso. Esta empresa traec también kits direccionados a las competencias de
robdtica con 5 niveles de programacion desde inicial al profesional. Prol (2006) indica
que es un excelente material pero debido al método de montaje deberia ser utilizado a
partir de los 10 afios, aun cuando Gonzales (2009) indica que es un material superior al
LEGO en sus caracteristicas técnicas y de flexibilidad

En la linea educacional hay el Robotics BT beginner que es un kit de iniciacion a
la robotica y la programacion ideal para nifios a partir de 7 afios, contiene un controlador
BT Smart (USB/Bluetooth), software ROBO PR Light, motores, barrera de luz LED,
fototransistor, boton para pulsar, vigas de montaje, porta pila y puede ser controlado por

Tablet (10S/Android) (ver figura 6).

Figura 5. Robotics- BT-Beginner
Fuente: http://ro-botica.com/Producto/Fischertechnik. Elaboracion: Fischertechnik

Fischertechnix-education con el kit Robotica Avanzada, desde la secundaria hasta
niveles superiores, contiene 310 piezas entre ellas un controlador TXT controller, con
software propio ROBO Pro, con cdmara USB 1MP que transfiere por USB o WiFi a cual
desempena la funcion de sensor, motores con codificador encoder, motor xs, pulsadores,

LEDs, fototransistor, NTC resistor (ver figura 7).
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Figura 6. Robotics-Advanced
Fuente: http://ro-botica.com/Producto/fischertechnik. Elaboracion: fischertechnik

El ARDUINO también muy utilizado en la robotica, es una plataforma electronica
abierta basadas en software y hardware faciles de usar y que posibilita la creacion de
prototipos, dispositivos libres y no tiene un kit definido, habiendo diversas marcas
disponibles para compra por internet, no tiene un costo muy elevado lo que lo hace mas
accesible. Aunque sea necesario saber un poco de electronica y programacioén hay
diversos cursos gratuitos en la red y otros pagados a empresas o personas que ofertan
cursos de como utilizar el ARDUINO. El uso del ARDUINO en la robética educacional
atrae porque los conocimientos de electronica y programacion no necesitan ser avanzados
puede ser programado en cualquiera sistemas y aun se integra a los sistemas mecanicos
del LEGO, Fischertechnix y otros, lo que facilita la aplicabilidad en escuelas. (Sanchez y
Guzman, 2015), Por ser una plataforma abierta y que posibilita agregar otros materiales
reciclables facilita el uso en instituciones educativas con presupuestos no muy altos
torndndose mas accesibles.

Hay disponible la placa del ARDUINO o kits completos con conjunto de sensores,
componentes electronicos, ruedas y etc. Hay una diversidad de kits para utilizar el
ARDUINO existen kits listos para utilizar con material reciclable, en la red existe una
infinidad de documentos compartidos gratuitamente con clases utilizando el ARDUINO

(ver figuras 8 y 9).

Figura 7. Placa ARDUINO
Fuente: https://naylampmechatronics.com/arduino
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Fuente: https://storvip.com/regalos-originales/kit-arduino-elegoo-uno-r3/

El Scratch no es kit de robdtica sino un entorno de programacion creado por
investigadores del Lifelong Kindergarten del Laboratorio de Medios del MIT el cual
tuvo como objetivo inicial fue atraer personas de cualquier edad para la programacion
para que desarrollen soluciones algoritmicas sin mucha complejidades (Resnick 2009),
en esta plataforma se pueden crear historias interactivas, animaciones y aun compartir
en el sitio web del Scratch. El objetivo entonces seria crear pensadores creativos que al
compartir sus ideas desarrollen colaboracion y el razonamiento sistematico, que son
caracteristicas del concepto matematico y computacional y que son habilidades que
sirven para toda una vida (Vidal et al, 2015). Con el desarrollo del pensamiento 16gico
matematico en los involucrados se prepara para solucionar problemas con mas agilidad
y creatividad.

El Scratch es ideal para la iniciacion del pensamiento computacional para nifios
y nifias a partir de los 7 afios lo que es esencial para la iniciacion de la robotica. Tiene
un lenguaje de programacion, ideal para quien inicia en la programacién por no exigir
conocimiento sistémico en lenguaje de programacion, son blocs de lenguajes, comandos
separados y puede bajar gratuitamente en el link https://scratch.mit.edu/, es un gatito
donde puedes crear sus historias y darle movimiento. Aunque no sea un kit de montaje
la plataforma del Scratch es una herramienta de programacion que inicia a los alumnos
en el mundo que involucra la robdtica y que es parte muy importante de ella, pues en la
programacion se concretiza el pensamiento computacional en la solucioén de situacion
problema.

Por ser una plataforma libre y gratuita posibilita el uso en instituciones educativas
publicas, particulares y aun es la base de programacion de algunos materiales de robotica

descritos en este capitulo (ver figura 10).
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Figura 9. Scratch
Fuente: https://scratch.mit.edu/

Hay diversas formas de iniciar con la robdtica educativa solo escoger el material
que se encaja en las posibilidades de la escuela.
A continuacién se presenta una tabla de comparacion de los materiales

presentados.

Tabla 1
Materiales de Robotica Educacional

App Wedo y Hecha por No mucho Disponible

afios Scratch profesional en el Sitio
liberal y la web
empresa

9a Alto Programacion Hecha por No mucho Disponible

13 afios con Scratch profesional en el Sitio
liberal y la web
empresa

14al7 | Alto LEGO Hecha por No mucho Disponible

afios Mindstorms profesional en el Sitio
liberal y la web
empresa

A Robo Pro Hecha por No mucho Disponible
partir y Scratch profesional en el Sitio
de los 7 liberal y la web
aflos empresa
14a17 | Alto Robo Pro Hecha por No mucho Disponible
afios Y Scratch profesional en el Sitio
liberal y la web
empresa
A No Algoritmo Hecha por Electronica | Disponible https://
partir muy profesional y en internet arduino
alto .cl/
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de los 8 liberal o libre programacio
afios en internet n
Scratch De8a zero Es plataforma | Hecha por | No mucho Disponible https://
los 16 de programacion | profesional en internet scratch
afios con blocs liberal o libre .mit.ed
en internet u/down
load

Fuente y elaboracion propias

5.  Propuesta

En la antigiiedad ya habia un deseo en crear dispositivos que fueran sirvientes a
los seres humanos, demostrando la satisfaccion que existia por las cuestiones entre el
humano y los robots, aunque fuera en el sentido de ser servido por uno, las evoluciones
tecnologicas tanto en materiales como en pensamiento computacional, posibilitaran los
avances de la robotica en el area de la salud y en el medio cientifico, evoluciones que
surgieron para despertar el deseo de entender como funcionan las cosas.

Las tecnologias siempre estuvieron presentes en la vida del hombre, desde cuando
descubri6 el fuego y creo instrumentos de caza y ahora las tecnologias digitales estan
mucho mas presentes en el dia a dia y se hace presente en las escuelas y colegios.

Delante de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) tenemos una
sociedad con mas informacion a la mano que en su mayoria no se transforma en
conocimiento y que necesitan de proyectos que desarrollen autonomia y auto aprendizaje,
que auxilien en la resolucion de problemas de forma creativa.

Por estos motivos proponemos la Robotica Educacional como una propuesta de
una educacion innovadora a ser aplicada en el curriculo de Educacion General Basica y
Bachillerato de escuelas y colegios publicos o en horarios extra clases, para posibilitar a
estudiantes que muchas veces por falta de recursos no tienen la oportunidad de vivenciar
las tecnologias digitales o de utilizar juegos en su cotidiano como tienen los alumnos de
escuelas y colegios particulares, la robdtica dard a esos alumnos la posibilidad de
desarrollar las competencias y habilidades del siglo XXI.

La RE que involucra el movimiento maker que es parte del aprender haciendo, y
para una buena aplicacion de la robdtica es importante trabajar con aprendizaje basado en
proyecto que involucren a profesores con otros contenidos, para contextualizar y hacer
un proceso interdisciplinar, basado en el STEAM que es el desarrollo del pensamiento de

ciencias, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas muy importante para el siglo XXI,
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que es entender como las cosas funcionan, dejando de ser solo usuario de las cosas, un
proceso necesario para desperta en los alumnos el gusto por aprender, y hacer ciencias.

Hay diversos materiales que posibilitan la educacion tecnoldgica con la robotica,
en los siguientes paragrafos se expondra algunas posibilidades de clases que pueden ser
aplicadas en escuelas y colegios publicos o particulares.

En la RE indiferente del material utilizado debe ocurrir estos pasos, en las clases
de robotica, el profesor es el mediador del aprendizaje y necesita tener un planteamiento
flexible con objetivos claros y definidos, para lograr esto, hay que organizar previamente
como seran los equipos y seguir los pasos en clases.

Formacion de los grupos o equipos - en este momento los alumnos son
separados en equipos con 3 o 4 alumnos, mejor que estos valores referentes sean el
minimo y el maximo de alumnos por equipos para alumnos a partir de los 6 afos, y las
funciones son Organizador, Constructor, Relator y Presentador, posteriormente cambian
las funciones en cada clase hasta que se completen 4 semanas en estas semana todos
desempenan funciones diferentes, para que todos participen en todas las funciones y a
partir de la cuarta semana son formados nuevos equipos, para qué los alumnos tengan
experiencias de convivencia con todos los alumnos del salon de clase. La tabla 2 muestra

las funciones de alumnos hasta los 11 afos:

Tabla 2
Funciones por equipo
Alumnos | 1* semana 2 semana 3% semana 4* semana
1 Organizador Presentador Constructor
2 Constructor Organizador Presentador

Constructor Organizador Presentador

Presentador Constructor Organizador

Fuente y elaboracion propia

Es importante que al final del ciclo de 4 semanas los alumnos hayan realizado las
4 funciones, para que puedan desarrollar capacidades de aprender haciendo, pues aquel
que no se crea capaz de realizar una funcién descubra que haciendo es capaz de realizar
con la ayuda del compafiero de equipo. Aln exista una funcion predeterminada todos se
pueden ayudar. Las responsabilidades de las funciones son:

Organizador- es responsable por la organizacion del material antes de la montaje,

verificando que las piezas estén completas, después en la organizacion y separacion del
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material para la realizacion del prototipo y al final organiza el material, en otras palabras
es el guardian del material.

Constructor- es responsable por la organizacion de la construccion junto a los
companeros.

Relator- responsable de la organizacion de la planificacion de la solucion del
problema, es quien toma los apuntes de las soluciones y dibuja el prototipo y junto con
sus colegas de equipo deciden lo que se debe realizar y elaborar el informe del proceso,
en los casos que existan programacion el relator es responsable por la organizacion y la
programacion.

Presentador- responsable por narrar todo el proceso, por eso debe observar con
una mirada critica y cuestionadora durante todo el proceso, es la voz principal en la
presentacion de los resultados y organiza la secuencia que los componentes del equipo
van exponer sus experiencias.

En las clases con alumnos mayores son equipos con 4 hasta 5 alumnos, cada
miembro con funciones definidas, los cuales cambian de funcién en cada clase y al final
de la quinta semana se hace un nuevo sorteo de equipo, el alumno se queda en el mismo
equipo hasta que terminen las cinco o cuatro semanas, para desarrollar capacidades
multiples y que aprendan a convivir entre todos, pero las funciones no son impedimentos
para que todos se ayuden, cumpliendo las responsabilidades de su funcion. La tabla 3

muestra las funciones de los alumnos a partir de los 12 afios.

Tabla 3

Funciones alumnos mayores
Alumnos 1* semana 2 semana 3% semana 4* semana 5% semana
uno Lider Constructor
dos Constructor Lider
tres Constructor Lider
cuatro Lider Constructor
cinco Lider Constructor

Fuente y elaboracion propias

Acé hay dos funciones distintas de las anteriores:
Programador- es responsable por pensar y exponer la idea al equipo para poner se

de acuerdo, hacer la programacion y por verificar la funcionalidad en el prototipo.
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Lider- responsable por organizar todo el proceso, es el vocero y junto con el
profesor participa en la busqueda de soluciones de conflictos, por eso debe observar con
una mirada critica y cuestionadora durante el proceso, es la voz principal en la
presentacion de los resultados y organiza la secuencia que los componentes del equipo
van exponer.

Mediacion y contextualizacion: después de la formacion de los equipos viene la
mediacion de contenidos contextualizados, en donde el profesor habla de un tema y
realiza la mediacion para que los alumnos expongan sus conocimientos previos y los
conocimientos adquiridos en las clases de la disciplina, el profesor de robdtica refuerza
la temética.

Situacion problema: luego el profesor expone el reto o situacion problema y da
un tiempo para que los alumnos planifique o dibujen las soluciones y para crear el
prototipo de sus soluciones (en los casos donde no se utilizan manual de montaje). En
esta fase el profesor hace mediacion en los equipos para apoyar en esta construccion.

Construccion y programacion: hecho el planteamiento se determina el tiempo
para la construccion del prototipo: finalizado el montaje, la programacion y el informe.
El profesor en este proceso apoya mediando la construccion, programacion y en posibles
conflictos que puedan surgir.

Presentacion: el momento de exponer las soluciones creadas, como correo el
proceso, los problemas que surgiran y como fueron las soluciones en el ambito personal
y en equipo, en seguida se pone en funcionamiento el proyecto y argumentan el porqué
de la solucion escogida. Es importante la mediacion del profesor y la participacion e
interaccion de los alumnos en este proceso, todos los grupos presentan sus prototipos y
soluciones y al final entregan al profesor sus informes.

La figura 11 muestra un ejemplo de proceso de clases de Robdtica por etapa:

situacion

problema -

presentacion construccion

Figura 10. Clase de RE por etapa
Fuente: Elaboracion propia
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En este proceso es necesario la participacion de todos, para esto el profesor
mediador debe participar activamente observando todo el proceso desarrollado por los
equipos, mediando conflictos y haciendo lo posible para que todos participen respetando
uno a otro, en este momento se esté trabajando las emociones y la inteligencia emocional.
Es necesario que exista una interaccion entre todos y que tengan oportunidad de exponer
sus conocimientos previos, para que despierte el gusto de buscar nuevos conocimientos.

Las clases de robdtica deben ser contextualizadas con la realidad y con contenidos
de otras disciplinas como ciencias, matematica, lenguas, fisica, historia y otras que
también son parte del proyecto de la escuela o colegio, aunque la clase de robotica no este
insertada en el curriculo es importante que haya una conexion con el proyecto educacional
que trabajan en el curriculo escolar. Como por ejemplo: Suponemos que el colegio de
basica esta trabajando el tema reciclaje y cuidado con el medio ambiente y que el profesor
de ciencias trabaja en su clase el tiempo que demoran los materiales a descomponer y el
dafio a la flora y fauna, el de geografia los cambios climéticos y cada profesor trabaja
dentro del proyecto de acuerdo a su disciplina y el profesor de robotica hace la mediacion
de esos conocimientos y lanza a sus alumnos un desafio o situacion problema que esta
conectado interdisciplinariamente con los temas trabajados por los profesores en clase
que en este caso por ejemplo el reciclaje, cada equipo va analizar y buscar soluciones para
resolver el desafio propuesto que en este caso puede ser como disminuir el lanzamiento
de basura al medio ambiente, hay que crear un prototipo con la solucion y presentar los
resultados y como funciona.

Delante de este proceso presentado haremos una breve ejemplificacion de como
son las clases con distintos materiales con los que se pueden con RE.

La RE para los alumnos de poca edad y con materiales de bajo costo, puede ocurrir
con SCRATCH y materiales reciclables para la construccion de mecanismo simple con o
sin movimiento, y la introduccion de la programacion con SCRATCH, el profesor debe
seguir el proceso de clase arriba indicado y contextualizar con temas de acuerdo con la
edad de los alumnos y contenidos trabajados en clases como matematica, geografia y
otras, haciendo la interdisciplinariedad con los contenidos suministrados en el proyecto
educacional.

Como por ejemplo si el profesor habla en la clase sobre vidas marinas y el profesor
de tecnologia trabaja con un textos sobre tortugas y vidas marinas, hace mediacion para
escuchar el conocimiento de sus alumnos a cerca del tema y anclar con los conocimiento

adquiridos en clases, entonces con el material disponible expone el problema para que
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hagan creaciones relacionadas con el tema, después ellos crean en Scracth una historia
con su animalito y dan movimiento a ¢l, y al final hay el momento de la mediacion de los
resultados y presentacion para la clase.

Existen diversos materiales para aprender haciendo como ya fue descrito en este
capitulo, se tiene entonces una opcidn de clases con Scratch, es una plataforma gratuito.
Y ahora serd descrita una opcidén con material del Lego-education.

En el sitio web de la LEGO education hay disponible complementos como clases
hechas y sus respectivos montajes y que permite que sean montados prototipos siguiendo
un modelo listo, o que sea creado sus prototipos y que el montaje sea libre, de la misma
forma las clases deben ser contextualizadas y seguir el proceso arriba descrito.

El ejemplo a seguir utiliza el EV3mindstorms, es el kit utilizado para los alumnos
entre 13 hasta 17 afios.

En la contextualizacion el profesor de fisica trabaja con el tema movimiento
rectilineo, entonces los alumnos explican lo que entendieron acerca del asunto y se hace
una propuesta de problema relativo a la fisica, donde los alumnos tendran que solucionar
montando un dispositivo en el que pondran mirar de cerca la utilizacién del movimiento
rectilineo y hasta hacer célculos relativos para poder comprender mejor el tema, como
por ejemplo un carro con ruedas grandes y otro con ruedas pequefas, programan el
prototipo, los alumnos hacen mediciones los cuales llevan estos resultados para que
trabajen en la clase de fisica, pero en la clase de roboética los equipos presentan sus
soluciones y prototipos y comparten con los compatfieros.

Con los materiales de bloques de montar como el LEGO, hay la posibilidad de
montar libremente o de seguir los manuales de montajes que estan disponibles en la
pagina web de la LEGO y existen en el mercado revistas y manuales con el paso a paso,
las instituciones son libres para escoger cuales materiales utilizar.

En todas las fases del proceso de aprendizaje con la robdtica, se observa las teorias
y metodologias defendidas en esta tesis como bases de la robdtica, como en la mediacion
pues el profesor es quien hace la mediacion del proceso y es el responsable atraer a través
de la afectividad y las emociones involucradas en ella el gusto de participar activamente
despertando la autodeterminacion intrinseca o extrinseca, pues la mediacion estimula esa
actitud de seguir buscando conocimiento.

Las redes de conocimiento del conectivismo ocurren desde cuando conoce el tema
que va ser impartido en clase, la contextualizacion del tema, la interaccion y conexion

entre los alumnos y sus equipos, cuando comparten y construyen conocimiento junto con
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el otro, en la biisqueda de solucionar la situacion problema y al construir sus prototipos,
aprendiendo a ser, a respetar al otro, a escuchar al otro y a argumentar para que el otro
comprenda, la mediacion de conflictos por parte del profesor en la clase es esencial para
que esta conexion.

El constructivismo y el construccionismo son bases esenciales en la RE, estan
presentes en todas las fases del proceso, desde el planteamiento por parte del profesor
hasta el final de la presentacion, en el trabajo en equipo cuando se aprende con el otro e
intercambia conocimientos, en la construccion del prototipo pues aprenden haciendo.

Cuando se piensa en una situacioén problema, cumpliendo los retos se percibe la
gamificacion y sus aportes estratégicos, pues los alumnos tienen que pensar en soluciones
creativas y rapidas, colaborar entre sus componentes, planificar, obtener resultados y
presentar estéticamente.

El movimiento Maker y la robdtica estan conectados pues el hacer con sus propias
manos es punto principal, es el aprender haciendo es construir conocimiento en accion

La Robodtica Educacional necesita del aprendizaje basada en proyectos, pues es
esencial que este insertado en el proyecto de la escuela para que haya el anclaje con otros
contenidos y contextualizado con la vida cotidiana para que los participantes entiendan
como funcionan las cosas y que no sean solo usuario de ellas, y para extra clases de RE
que no estan insertadas en el curriculo escolar que sean planteados proyectos de acuerdo
con temas educacionales considerando las edades y contenidos que puedan ser reforzados
para un aprendizaje contextualizado y que miren que estos conocimientos construidos y
a construir permiten seguir en la busqueda de nuevos conocimientos que ultrapasan los
limites de la escuela. .

El STEAM es esencial para la robotica, estd compuesta de todos los elementos de
esta metodologia e involucra ciencias como un eje que mueve el engranaje de la robotica
pues estan ciento por ciento (100%) integrados, a las tecnologias pues el alumno percibe
que puede ser mucho mas que solo usuario de tecnologia y comienza a comprender
dejando de ser solo usuario de ella, la ingenieria se involucra cuando es capaz de construir
con sus propias manos, pensar estratégicamente, las artes con la creatividad y no solo
copiar, de hacer lectura e interpretacion del mundo, las matematicas que estan presentes
en todo momento de la vida y que pueden entender y aplicar las ciencias exactas, el
STEAM vy la RE tiene la finalidad de despertar en los involucrados el gusto por hacer

ciencias y seguir aprendiendo como un ser critico y autbnomo en el proceso de aprender.
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En este proceso con la robdtica educacional esta presente los cuatro pilares de la
educacion: aprender a aprender, aprender a convivir, aprender haciendo y el aprender a
ser, de estos cuatros pilares refuerza el aprender a ser, pues cuando aprende a respetar el
otro y a mirar el mundo de forma distinta y critica se aprende a ser de verdad.

En el contexto de la robotica es necesario cambiar el paradigma de la educacion
tradicional, estandarizada y que valora mas a un examen que aprendizajes adquiridos,
para una educacién activa, significativa, participativa y que transforma el estudiante
receptor de conocimiento a un ser que a partir de sus conocimientos previos es capaz de
buscar nuevos conocimiento, crear redes de aprendizajes colaborativos, desarrollar
autonomia y auto aprendizaje.

Pero, para que la robdtica sea un cambio innovador es importante la participacion

de toda la comunidad educativa.



75

Consideraciones y recomendaciones

Cuando se inici6 el trabajo de investigacion se constatd que habia la novedad de
la robotica utilizada con més frecuencia en la educacion y al mismo tiempo los problemas
de la ensefianza y del aprendizaje, como de la interaccion social que es cada vez mas
dificil de mantener y el desarrollo de capacidades de interacciones motivacionales, por
tal motivo fue relevante estudiar sobre la robotica educativa como instrumento para el
desarrollo de capacidades y competencias para la vida, delante de eso la investigacion
tuvo como objetivo general, analizar tedricamente los beneficios de la robotica educativa
como herramienta para el desarrollo de competencias en los actores involucrados y se
constatd que el objetivo fue efectivamente atendido pues consiguié reunir teorias que
respaldan la robotica desde su historia en el mundo hasta en la educacion, como
instrumento en el desarrollo de aprendizajes y competencias para la vida en los
involucrados directos que son profesores y alumnos, indirectos la comunidad educativa.

El objetivo especifico inicial era fundamentar en las teorias del aprendizaje
mediante el uso de la robotica lo que fue respaldado con el aporte historico de la robotica
y la robdtica educacional y situadas en las teorias como el conectivismo del Siemens, el
constructivismo de Piaget y Vygotsky, el construccionismo de Papert, la gamificacion de
Palling que inicialmente fue utilizado en el mundo laboral y trasladando a la educacion
utilizando los elementos de los videos juegos, el movimiento maker que surgid en los
Estados Unidos y que era del “TO MAKER” que es el hacer con sus propias manos, que
quedo popular cuando Dale Dougherty creo la revista “Make” y la maker fair la cual era
una feria de los hacedores, en las teorias se investigé la teoria de la autodeterminacion de
los investigadores Deci y Ryan, respondiendo al objetivo inicial con respaldos tedricos.

El segundo objetivo especifico era investigar el papel del profesor y del alumno
en el uso de la RE, para el objetivo se estudio la mediacion y sus principios, el papel del
profesor y del alumno en el proceso de aprendizaje, lo que pone el papel de ambos en sus
respectivos espacios pero respaldando la interaccion y el trabajo en equipo necesario en
la mediacion para alcanzar la capacidad de colocarse en el lugar del otro, aun situando la
mediacion en la RE y la afectividad en el proceso de aprender, lo que respondio el segiin
objetivo de la investigacion.

En el tercer capitulo habia la preocupacion en investigar las metodologias que

basa la RE y su aplicacion, investigando acerca de las metodologias activas: ABP-
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aprendizaje basadas en proyecto, la cual integra la robotica al proyecto educacional de las
instituciones educativas y STEAM acrénimo del inglés de ciencias, tecnologia, artes y
matematica, la cual tiene el objetivo de desarrollar en los estudiantes el gusto por las hacer
ciencias, las metodologias ABP y STEAM involucra la robdtica como herramienta
innovadora y que despierta el gusto por vivenciar las ciencias. En este capitulo fue hecha
una descripcion y andlisis basado en la fundamentacion tedrica y metodologica de dos
clases de RE disponibles en Youtube, una clase realizada en Brasil y la otra en Peru, y la
descripcion de dos testimonios de profesores acerca de la robotica educacional. Después
fueron presentados materiales de roboética con la posibilidad de que encaje como Lego
education, libres como Arduino y sin necesidad de materiales especificos como es el
Scratch. Y para finalizar este capitulo fue hecha la propuesta de como aplicar la robdtica
educacional y dos ejemplos practicos de aula con distintos materiales y un pequefio guia
de la aplicacion de la cual hay demostracion practica de clase con robdtica y coémo puede
ser aplicada.

La investigacion partié de la hipotesis que la robotica educativa o educacional
como una herramienta de desarrollo para la vida, pues hay una necesidad de un
aprendizaje significativo y que no sea solo limitado a contenidos y las clases, pero que
sobrepase barreras y despierte el gusto de aprender mas y mas, que se conecten en redes
de conocimientos para seguir aprendiendo y colaborando en la adquisicion de nuevos
conocimientos del propio individuo y de otros, en el proceso de investigacion que fue
basado en un paradigma interpretativo, se constatd que la robdtica es una herramienta
muy especial para desarrollar aprendizajes, competencias, capacidades y habilidades para
la vida, pues posibilita un aprendizaje significativo, activo y que desarrolla competencias
para convivir en sociedad y para vida personal y profesional.

Para responder al problema de la RE que es o no una herramienta eficaz en el
desarrollo de competencias, fue realizada una investigacion analitica y descriptiva, en la
cual fueron leidos e interpretados diversos articulos, libros, revistas cientificas y hasta se
observo videos de entrevistas de autores que hablan acerca del tema y de las teorias del
aprendizaje y articulos que fueron citados para la fundamentacion teorica, fueron también
utilizados documentales, testigos y a presentaciones disponibles en la red y en sitios webs
como el youtube y canales de television como discovery science, se utilizé una pregunta
estructurada en el google. doc la cual fue respondida por pocos profesores de robotica en
Brasil, fueron visitados sitios webs de venta de material de robotica y sitios especificos

como del Lego-education y empresas que ofertan clases de robdtica, para investigar a
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cerca de los materiales mas utilizados y que es necesario para el uso de ellos, para asi
estructura la investigacion.

Durante la investigacion nos deparamos con algunas limitaciones, como el factor
tiempo, y delante de la metodologia propuesta se podria haber hecho una investigacion
mas amplia en la bibliografia para analizar mas a fondo las competencias, capacidades y
sus consecuencias cognitivas, también si fuera una investigacion cuantitativa se podria
haber realizado una colecta de datos con profesores y alumnos, participando de las clases
y también con preguntas estructuradas a ex alumnos que tuvieron experiencia con la RE,
y que no fue posible este analisis pues necesitaria una investigacion en espacios fisicos y
no solo contacto por recursos tecnoldgico, los cuales fueron imposibles por cuestiones
geograficas y de recursos financieros.

La robdtica educacional es un tema complejo, amplio y que a cada dia gana mas
connotacion por estar directamente ligada a las tecnologias digitales y ain muy poco
investigada, pero con una gran amplitud de preguntas por responder, como son: ;Como
debe ser la formacion de profesores en el contexto de la robotica educacional? ;Cuéles
son las competencias y capacidades complejas pueden ser desarrollados con la robdtica
educativa? ;Como la robdtica puede ser implementada en escuelas de bajos recursos
economicos? ;Como despertar el gusto por hacer y vivir ciencia a través de la robotica
educativa? ;Como la interdisciplinaridad puede ser mejor trabajada en la escuela y
colegios a través de la robotica? ;Cudles son las mayores dificultades para incrementar la
robotica en el curriculo de la escuela?

Estas serian las sugerencias para futuras investigaciones acerca de la robotica

como herramienta de aprendizaje innovadora.
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