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Resumen

Este documento analiza los aportes de un ambiente de aprendizaje, propuesto por el
investigador, al desarrollo de competencias tecnologicas en estudiantes de los grados sexto del
Colegio Distrital Sierra Morena Sede D, Jornada Manana. Dicho ambiente, opté por el
desarrollo de un proyecto de Robdtica Educativa como estrategia de aprendizaje y vincula como
recursos diferentes Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). El enfoque de
investigacion es cualitativo y de tipo descriptivo, el disefio correspondi6 a un estudio de caso y
como técnicas e instrumentos se utilizo la entrevista a estudiantes, las observaciones a través de
diario de campo y cuestionarios asociados a destrezas tecnoldgicas. Como conclusion, se tiene
que dicho ambiente aportd principalmente en cuanto a la motivacion que generd en los
estudiantes y a la forma en que se dieron las relaciones entre actores para lograr la resolucion del

problema planteado en el proyecto.

Palabras claves: Competencias tecnologicas, Desempefios tecnoldgicos, Ambiente de

aprendizaje, Robdtica Educativa, TIC.
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Abstract

This paper analyzes the contributions of a novel learning environment, proposed by the
author, to the development of technological skills in the sixth-grade students from Colegio
Distrital Sierra Morena, Campus-D, morning session. This environment carries on the
implementation of an Educational Robotics project as the learning strategy, comprising different
Information and Communication Technologies (ICT) as resources. The research approach is both
qualitative and descriptive, where the design corresponds with a case study. The instruments and
techniques include interviews with students, observations from the field diary and questionnaires
associated with technological skills. As the outcome, this environment provides positive results,
mainly in terms of the motivation generated in the students and the good relationships between
the actors of the activities in order to achieve a solution for a given problem, within the project.

Key Words: Technological skills, Technological performance, Learning environment,

Educational robotics, Information and Communications Technologies (ICT).
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Introduccion

El desarrollo de capacidades para la vida involucra la formaciéon de las competencias
laborales, dentro de las que se encuentran las tecnologicas. Nuestro medio exige para los
estudiantes que el sistema educativo provea herramientas conceptuales y metodologicas
suficientes para que puedan desempefiarse exitosamente en el &mbito académico y en un futuro
laboral; es por ello, que se necesita una propuesta educativa capaz de prepararlos para enfrentar
con ¢éxito alguno de estos escenarios.

En el caso de los estudiantes del Colegio Sierra Morena, se presenta un escaso acercamiento
hacia las tecnologias y por tanto, son pocas las oportunidades para lograr el apropiado desarrollo
de competencias laborales y aproximar a los estudiantes a los retos que se avecinan en su vida. A
lo anterior se suma la necesidad de explorar espacios donde los estudiantes del colegio ocupen su
tiempo libre de una manera productiva dado que existe un alto grado de vulnerabilidad asociado
a su contexto social, el cual presenta factores de riesgo tales como pandillas, drogas, embarazos
en adolescentes, desintegracion del nticleo familiar, entre otros.

Por lo anterior, se sugiere el disefio e implementacién de un Ambiente de Aprendizaje
(AA), el cual consiste en el desarrollo de un proyecto de Robética Educativa, que pretende
fortalecer competencias tecnologicas en estudiantes del grado sexto del colegio Sierra
Morena LE.D., cuyos resultados generaran un espacio apropiado para despertar en ellos un
espiritu innovador y de trabajo colaborativo, que permita evidenciar destrezas tecnolégicas
que puedan ser aplicadas a lo largo de su vida Asi mismo y con el fin de establecer si lo
propuesto logro su intension, surge esta investigacion, la cual tiene por objetivo analizar el aporte

de dicho AA en el desarrollo de competencias tecnoldgicas de algunos nifios del grado sexto.
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Para esto se utilizaron como técnicas de recoleccion de datos e instrumentos: Entrevista
semiestructurada a estudiantes, observacion a través de diario de campo y cuestionarios
asociados a las destrezas tecnologicas. El AA se desarrolld durante 8 semanas y cont6d con la
participacion inicial de 12 voluntarios, todos ellos estudiantes del grado sexto. Como principales
hallazgos, se tiene la alta motivacion generada por el AA, y tanto el interés como la disposicion
mostrada por los estudiantes hacia el trabajo en equipo dentro del desarrollo del proyecto.

Frente a la estructura del documento, se inicia con el componente
teorico en que se fundamenta la investigacion, lo que incluye los aspectos pedagodgicos,
disciplinares y TIC. En seguida, se presenta el disefio del ambiente de aprendizaje, el cual tuvo
en cuenta los lineamientos y estdndares curriculares propuestos por Ministerio de Educacion
Nacional (MEN).

Posteriormentese muestran los aspectos metodoldgicos, que corresponden a una investigacion
de tipo descriptivo con enfoque cualitativo y a un disefiode estudio de caso constituido por los
estudiantes que participaron en el ambiente de aprendizaje. A través de ello, se buscé describir el
fendmeno educativo: desarrollo de competencias tecnologicas. Complementando, se presentan
tanto las técnicas como los instrumentos empleados en la recoleccion de datos, dentro de lo que
se encuentran los diarios de observacion de campo, entrevista semiestructurada y cuestionarios.

Sumado a lo anterior se describen los resultados, donde se analizan los datos a través de una
triangulacion de los instrumentos anteriormente mencionados, se da respuesta a la pregunta de
investigacion y se resuelven los objetivos planteados. Finalmente, se presentan conclusiones,
limitaciones, prospectiva, recomendaciones y aprendizajes alcanzados derivados del proceso

investigativo.
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Justificacion

Contexto institucional

El colegio Sierra Morena es una institucién de naturaleza oficial y modalidad académica,
que imparte ensefianza formal en los niveles de preescolar, basica y media en calendario A
en dos jornadas; de igual forma, atiende poblacion de jovenes y adultos en jornada fines de
semana. Inicié sus actividades como Institucién Integrada a partir de la Resolucién 1899
del 28 de Junio de 2002; es entonces, cuando los Directivos de las Sedes A (Sierra Morena),
B (Santo Domingo Savio) y C (Divino Nifio) crean la sede D Potosi en el afio 2004.

Esta investigacion se desarrolla en la sede D, ubicada en el barrio Potosi de la localidad
de Ciudad Bolivar. En la jornada manana, la institucién educativa esta constituida por 320
estudiantes de los grados preescolar hasta séptimo, 15 Docentes, una orientadora y un
coordinador. Esta pequefia sede funciona en un edificio tomado en arriendo por la
Secretaria de Educacidn Distrital desde hace 11 afios.

En cuanto a su horizonte estratégico, la mision indica que el colegio “forma lideres mediante
estrategias participativas e innovadoras, potenciando sus capacidades cognitivas, expresivas,
afectivas y sociales”, su vision corresponde al ser una “institucion lider a nivel distrital, que
conduzca a un mayor nivel de vida de nuestra Comunidad Educativa a través de la formacién
académica, con altos niveles de desarrollo (afectivo, cognitivo, y expresivo) que faciliten la
convivencia participativa, logrando su realizacion individual y social”, y los principios
declarados en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) son: liderazgo, autonomia, proyeccioén
social, trabajo en equipo, innovacién, e investigacion, tolerancia y solidaridad.(Colegio Sierra

Morena, 2015, p. 10)
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Respecto a las caracteristicas socioeconémicas y demograficas, la institucion educativa
se encuentra ubicada en un sector donde predomina el estrato uno, es decir que su
poblacién esta conformada por personas de bajo recursos econdémicos; muchas de ellas,
provienen de diferentes regiones del pais y algunas son victimas del desplazamiento
forzado. El servicio de transporte publico y el estado de las vias de acceso es regular, los
niveles de inseguridad y violencia son altos (Alcaldia Mayor de Bogota, 2013)

Complementando y segtn lo indicado por la Alcaldia, se tiene que los estudiantes estan
continuamente expuestos a problematicas tales como drogas, micro trafico, alcoholismo,
embarazos no deseados, delincuencia y pandillas, lo que se agrava al no contar con espacios
de sano esparcimiento y de actividades culturales.

A dicho escenario, se debe adicionar el escaso y en algunos casos nulo acompafiamiento
de los padres o acudientes en las actividades académicas, lo que hace que exista un bajo
interés hacia lo académico por parte de los estudiante al no tener una figura que le exija un
rendimiento 6ptimo, y en general, una apatia hacia las actividades escolares.

Especificamente, los participantes del ambiente son alumnos del grado sexto, se puede afiadir
que oscilan en edades entre 10 y 12 afios, de los cuales 6 son nifios y 6 nifias, provienen de
familias de los estratos 1 y 2 conformadas por uno y hasta cinco hermanos, donde solo cinco de
ellas completan el nicleo familiar padre, madre y hermanos; tres familias dependen y viven
solamente con la madre, mientras que dos entornos familiares se completan con un padrastro y
uno con madrastra, y un estudiante vive con la abuela materna aunque mantiene contacto con la
madre.

Frente a lo académico, el nivel alcanzado por los estudiantes de noveno en las pruebas Saber

2009-2013 es bajo (nivel satisfactorio apenas del 17% y avanzado del 1%) -corresponde a la
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informacion mas cercana al grado de interés: sexto-, segun el Sistema de Evaluacion
Institucional para la Calidad Educativa (SEICE).

Lo anterior, hace que la presente investigacion cobre una gran relevancia al convertirse en una
oportunidad de poner en practica el Proyecto Educativo Institucional en cuanto a la formacion de
innovadores, asi como de mejorar las condiciones de los nifios al desarrollar competencias que
les permitan aumentar su nivel académico y generar una expectativa hacia un futuro laboral
donde logran superar situaciones socioeconomicas complejas.

Por ultimo, frente a la infraestructura, los recursos con los que cuenta la institucion son:
una sala de informatica para grados de bachillerato dotada con 18 computadores de
escritorio, una sala de informatica para primaria con 30 computadores portatiles del
proyecto Educar, 2 televisores, 2 video beam y grabadoras. Asi mismo, y como
restricciones en el momento de disefiar el ambiente, se tiene que el servicio de Internet
para la comunidad educativa es deficiente puesto que se interrumpe frecuentemente y
muchas veces por periodos prolongados.

Justificacion

En la actualidad la sociedad vive rodeada de tecnologia, dia a dia aparecen nuevos adelantos
tecnologicos y aplicaciones que llegan para quedarse, y en general, en todos los ambitos de la
vida estan presentes artefactos automatizados, se hace necesario involucrar a los nifios con ese
mundo, no solamente para sacarle el méaximo provecho, sino también para que estén en
condiciones de resolver problemas a partir de ella, creando artefactos que solucionen problemas
cotidianos.

Segtin Orduz (2012), los estudiantes inmersos en procesos de desarrollo tecnologico pueden

fortalecer sus competencias, entendidas como habilidades, destrezas y capacidades, al ser
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conscientes de la necesidad de potenciar la vocacion investigadora, trabajo con base en el
conocimiento, indagacién permanente del por qué de las cosas, mentalidad critica, propositiva y
creativa, planteamiento de metas y objetivos claros, uso eficiente de las herramientas
tecnologicas, trabajo colaborativo, comunicacidon constante, creatividad, autoaprendizaje,
responsabilidad, capacidad para aprender y ensefiar, habilidad para aplicar lo aprendido en sus
vidas; asi como también, habilidades para aprendizaje experimental, capacidad para construir su
propio conocimiento, no limitarse inicamente a ver y repetir el uso del método de ensayo y error.
Lo anterior, les ayudara profundamente en el crecimiento como personas y en el desarrollo de su
capacidad académica, y denota la importancia de abordar ambientes de aprendizaje como el
propuesto en la presente investigacion.

Al respecto, el MEN(2008) indica que “el desarrollo de actitudes cientificas y tecnoldgicas,
tiene que ver con las habilidades que son necesarias para enfrentarse a un ambiente que cambia
rapidamente y que son Utiles para resolver problemas, proponer soluciones y tomar decisiones
sobre la vida diaria” e indica que “la alfabetizacion tecnoldgica es un objetivo inaplazable de la
educacion porque con ella se busca que individuos y grupos estén en capacidad de comprender,
evaluar, usar y transformar objetos, procesos y sistemas tecnoldgicos, como requisito para su
desempefio en la vida social y productiva” (p. 11).

Lo anterior, esta alineado con la Ley de Ciencia y Tecnologia (Ley 1286 del 23 de Enero de
2009, expedida por el Congreso de Colombia), que instituye politicas publicas en materia de
estimulo y fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, orientadas a promover la calidad
de la educacion, particularmente en la educacion bésica, media, técnica y superior para fomentar
la participacion y desarrollo de nuevas generaciones de investigadores, emprendedores y

desarrolladores tecnoldgicos.
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En ese mismo orden de ideas, Maiztegui (2002) también considera urgente una alfabetizacion
tecnologica en la escuela, puesto que es un factor esencial del desarrollo de las personas y de la
sociedad a corto plazo. Por su parte, la UNESCO vy el Consejo Internacional para la Ciencia en
su Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI (UNESCO, 1999), afirman que:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacion, la ensefianza de las ciencias y de la tecnologia es un imperativo estratégico. Como
parte de esa educacion cientifica y tecnologica, los estudiantes deberian aprender a resolver
problemas concretos y a atender a las necesidades de la sociedad, utilizando sus competencias
y conocimientos cientificos y tecnoldgicos (p. 4).

Como puede observarse, el ser competente tecnoldgico es una necesidad perentoria de los
estudiantes, quienes no solo deben conocer sobre tecnologia sino que deben a través de ella
enfrentar los desafios que la sociedad les impone en su quehacer cotidiano; y de alli, que sea
necesario el formular escenarios de aprendizaje como el abordado en la presente investigacion.

Precisamente en los ultimos afios la robdtica educativa ha atraido a docentes e
investigadores, pues se considera una valiosa herramienta para el desarrollo de habilidades
tecnoldgicas, cognitivas y sociales de los estudiantes en todas sus etapas escolares, ya que
apoya el aprendizaje de las ciencias, matematicas, tecnologia, informatica y otros asignaturas
o actividades de aprendizaje interdisciplinario. (Pitti Patifio, Moreno, Serracin, Quintero, &
Quiel, 2012)

Hoy en dia la robdtica se ha integrado en algunos programas de las escuelas primarias y
secundarias, e incluso en los jardines de infancia. Esto se debe en parte a que la robotica
provoca un alto nivel de atraccion para los nifios y jovenes, muchas actividades educativas

(...) reivindica la robotica educativa como via para que los alumnos adquieran destrezas y
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habilidades tecnoldgicas, pero también en el desempefio del trabajo en equipo. (Pitti Patifio,

Moreno, Serracin, Quintero, & Quiel, 2012, p.78).

En conclusion, la ejecucion del proyecto se justifica tanto en la demanda nacional e
internacional de formacién en tecnoldgica como en la oportunidad que representa para los
estudiantes del Colegio Sierra Morena en cuanto a la utilizacion de su tiempo libre y una posible

transformacion de su contexto a través del desarrollo de competencias laborales.
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Planteamiento del problema

Al tener como realidad educativa el que los estudiantes del Colegio Sierra Morena
principalmente reconocen la tecnologia como herramienta social y son renuentes a las
actividades escolares, el como lograr desarrollar competencias tecnoldgicas y buscar la solucion
de problemas a través de ellas correspondio al primer reto a superar como docente investigador.
Segun el MEN (2008), las orientaciones de la educacion en tecnologia indican que se debe
motivar a nifios, nifias, jovenes y docentes hacia su comprension y apropiacion, para enfrentar
los problemas y solucionarlos desde su capacidad, a través de la invencion y fortaleciendo sus
capacidades creativas; ademas, pretenden que la distancia entre el conocimiento tecnolégico y la
vida cotidiana sea cada vez menor contribuyendo con la educacion, a fomentar la competitividad
y la productividad.

Para abordar dicho reto, se partié6 de un antecedente: por iniciativa propia del investigador y
algunos estudiantes, en el afio 2013 se inici6 el “Taller de Roboética” y éste logré convocar a
otros estudiantes que por decision propia se vincularon y comenzaron a asistir en su tiempo libre
para crear a través de material reciclado artefactos tecnologicos. Cabe destacar que este taller,
aunque se ha encontrado limitado en espacio fisico por la estrechez del colegio y en tiempo por
el horario de los estudiantes, ha perdurado por el interés generado entre los estudiantes y el
apoyo de sus padres; sin embargo, al reflexionar frente a la practica docente, se tenia un proceso
de ensefanza/aprendizaje artesanal, empirico e improvisado.

De lo anterior, y teniendo en cuenta los planteamientos ya expuestos de Maiztegui (2002) y
del MEN (2008), se tomaron dos decisiones; primero, formalizar el “Taller” en un Ambiente de

Aprendizaje para enriquecerlo pedagogicamente y con el objetivo de desarrollar competencias
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tecnologicas; y segundo, continuar con lo relacionado a robdtica educativa pero enmarcandola
dentro del aprendizaje basado en proyectos como estrategia del AA.

Especificamente, la oportunidad observada en cuanto a la robdtica educativa esta soportada en
planteamientos como el de Bravo Sanchez y Forero Guzman (2012), quienes indican que el
mundo actual exige al sistema educativo el desarrollo de habilidades y competencias para lograr
que el estudiante pueda afrontar con suficiencia los entornos cambiantes del presente, y afirman
que la robdtica educativa se presenta como una propuesta valida para fortalecer las destrezas
tecnoldgicas necesarias para lograr este cometido.

El siguiente punto contemplado, y al abordar lo expuesto por Adell (1997), quien afirma que
tal vez uno de los fendémenos mas llamativos asociados al mundo de tecnologia es que esta
“cambiando nuestra manera de hacer las cosas: de trabajar, de divertirnos, de relacionarnos y de
aprender” (p. 1), se tuvo que el reto no solo estaba en la creacion de un AA que le aportara al
desarrollo de competencias tecnologicas sino que también hiciera uso de las TIC y dinamizara la
practica tradicional del docente investigador.

Por ultimo, y para entender si lo propuesto tenia una incidencia positiva en los estudiantes,
surgiod la presente investigacion y con ella la pregunta:

(Cual es el aporte de un Ambiente de Aprendizaje, basado en la ejecucion de un proyecto de
robdtica educativa, en el desarrollo de competencias tecnoldgicas de los estudiantes participantes

del grado 6 del Colegio Sierra Morena IED Sede D Jornada Mafiana?



Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas Mediante un Proyecto de Robotica Educativa 18

Objetivos

Objetivo General
Analizar el aporte de un Ambiente de Aprendizaje, basado en la ejecucion de un proyecto de
Robotica Educativa, en el desarrollo de competencias tecnologicas de los estudiantes de grado

sexto del Colegio Sierra Morena IED Sede D Jornada Manana.

Objetivos especificos

e Disefiar e implementar un Ambiente de Aprendizaje basado en Robdtica Educativa para el
desarrollo de competencias tecnoldgicas.

e Identificar contrastes entre las destrezas tecnologicas de los estudiantes antes y después
de trabajar en el ambiente de aprendizaje propuesto.

e Describir los elementos del ambiente de aprendizaje que propiciaron el desarrollo de

competencias tecnologicas.
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Marco teorico referencial

Estado del arte

Teniendo en cuenta el objetivo de la presente investigacidon, este capitulo presenta una
revision bibliografica relacionada tanto con el desarrollo de competencias tecnologicas como la
ejecucion de proyectos de robotica educativa. Especificamente, los documentos fueron ubicados
a través de bases de datos como EBSCO, ProQuest, y Google Académico, bajo la combinacioén
de las palabras clave: “competencia tecnoldgica”, ‘“habilidad tecnologica”, “destreza
tecnoldgica”, “desempefio tecnoldgico”, “robdtica educativa”, “proyecto tecnologia”, “ambientes
de aprendizaje”.

Cabe aclarar, que durante la busqueda de la bibliografia referente a Ambientes de Aprendizaje
para el desarrollo de competencias tecnoldgicas, se encontrd que la mayoria de los resultados
obtenidos estaban dirigidos hacia un tipo particular de éstas: las TIC, es decir en torno al manejo
de software (principalmente ofimatico) y dispositivos computacionales en sus procesos de
aprendizaje, al uso de lenguajes de programacion, el uso de ambientes virtuales, multimedia,
herramientas colaborativas, entre otros. Estas investigaciones no fueron tenidas en cuenta para el
presente documento.

Ahora bien, al abordar los documentos relacionados al desarrollo de competencias
tecnoldgicas a través de la robotica educativa, se tiene la investigacion realizada por Pitti Patifo,
Moreno, Serracin, Quintero y Quiel, (2012) en colegios secundarios de la Provincia de Chiriqui
(Reptblica de Panama), la cual tuvo por objetivo “demostrar como la robdtica aplicada a la
educacion, facilita y motiva la ensefanza-aprendizaje de las ciencias y las tecnologias” (p. 74).

Dicha investigacion, concluye que la ejecucion de proyectos de robdtica al integrarse en

asignaturas complejas provoca un alto nivel de atraccion hacia los cursos y que los alumnos
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adquieran tanto destrezas como habilidades tecnoldgicas y también sociales. Este proyecto conto
con la participacion de 36 estudiantes de seis colegios diferentes, dos rurales y cuatro urbanos,
junto con 18 docentes de diferentes areas, tales como matematicas, fisica, informatica y quimica,
y quienes participaban en calidad de estudiantes. E1 AA se realiz6 en forma presencial
principalmente, aunque se realizaron unas pocas actividades de forma virtual, una
teleconferencia y tele operacion de un robot ubicado en Salamanca, durante 12 semanas, donde
se instruyd a estudiantes y docentes en temas como electronica, disefio mecdnico y
programacion. Se aplicaron encuestas al inicio y al final del AA obteniéndose que tanto
estudiantes como docentes mejoraron sustancialmente habilidades como calcular magnitudes
fisicas, fisica de movimiento, rotacion y fuerza, conocimiento légico matematico y hablar en
publico. Los autores concluyen que se logré un aumento significativo en destrezas logico
matematicas y se acrecent6 la confianza en si mismos al descubrir que tienen el poder de crear
artefactos.

Por su parte, Monsalves Gonzalez, (2011) a través de un estudio cualitativo exploratorio
desde la Teoria Fundamentada, cuyo objetivo era determinar la utilidad de la robdtica educativa
y descubrir y conocer tanto potencialidades como dindmicas, concluye que ésta no solo permite
el desarrollo de habilidades tecnolédgicas y cognitivas, sino que ademds fomenta la capacidad del
estudiante para obtener destrezas para operar objetos manipulables, es decir, que el alumno se
entrena para poder utilizar herramientas y componentes que le permiten desarrollar sus propias
estrategias en la resolucion de problemas.

Complementando, Velasco y otros (2015), en su comunicado acerca del Record Guinness de
Robots Pedagodgicos Moviles, indican que la robodtica educativa permite “la integracion tanto de

competencias técnicas (mecanica, electricidad, electronica, informatica, interfaces y otras), como
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de competencias pedagodgicas (estrategias pedagogicas, actividades didacticas, procesos de
exploracion-experimentacion, saberes-hacer entre otras)” (p.4).

Asi mismo, Acufia (2006) en su estudio implementado entre 2004 y 2006 donde involucrd a
117 estudiantes entre las edades de 9 a 15 afos y 5 docentes en la ciudad de Santa Ana de Coro
Venezuela, encuentra que el AA de aprendizaje fundamentado en la robdtica educativa logro que
los jovenes propiciaran habilidades y desempefos tecnoldgicos enfocados hacia el disefio, la
fluidez tecnoldgica, la creatividad y la resolucion de problemas. Puntualmente, los estudiantes
consiguieron utilizar correctamente los instrumentos de medicion de longitud, usar engranajes y
poleas para los efectos de movimiento en los artefactos creados e identificar acertadamente los
componentes electronicos en aparatos en desuso para la creacion de robots. Como resultado del
proceso, se construyeron modelos a escala y se aplicaron los conocimientos adquiridos para
sugerir soluciones a problemas de su entorno.

Sumado a lo anterior, Odorico (2005) menciona otros logros obtenidos por estudiantes que
participan en un AA basado en roboética educativa, tales como la adquisicion de habilidades para
la construccion de dispositivos, la utilizacion de componentes apropiados para la resolucion de
los problemas técnicos propuestos y el uso de conveniente de algunas piezas.

Ya frente a lo que consideran los estudiantes, Gil Vasquez, Jara, Puente Mendez, Candelas
Herias y Torres Medina, (2012), en un estudio realizado en la Universidad de Alicante, donde
analizan las diferentes experiencias docentes que tienen como finalidad el aprendizaje de la
robdtica, se obtuvo que un gran porcentaje de los estudiantes tuvieron la percepcion que después
de haber cursado con éxito la asignatura de robotica habian desarrollado competencias laborales
en un nivel de satisfaccion de alto y muy alto. Cabe recordar que las competencias tecnoldgicas

se encuentran incluidas dentro de las laborales.
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Por otra parte, en la investigacion de Garcia y Reyes, (2012) titulada “Robética educativa y su
potencial mediador en el desarrollo de las competencias asociadas a la alfabetizacion cientifica”,
los autores concluyeron que la robética educativa presenta importantes ventajas en el contexto de
las nuevas tecnologias: influye de modo positivo en la motivacion, es flexible respecto de los
contenidos planteados, proporciona un ambiente constructivista para el aprendizaje y permite
encarar problemas concretos y acordes para el desarrollo de habilidades cientificas de los
estudiantes.

Otras investigaciones asociadas a robdtica, también han dado resultado interesantes; por
ejemplo, en la Universidad de Georgia Balch y otros (2008) encararon una problematica que se
venia presentando: la desercion y el desinterés de los alumnos por estudiar ingenieria de sistemas
por lo que implementaron la robética en el curso de introduccion. Los investigadores decidieron
usar un robot Scribbler Parallax, un robot de bajo costo pero lo suficientemente robusto
soportado por Myro, un software de programacion basado en JAVA. La implementacion de esta
metodologia en el desarrollo del curso de introduccion arrojé magnificos resultados en la acogida
de los jovenes y también de los estudiantes de niveles superiores en la misma carrera.

Por el contrario, en la Universidad de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, se propuso un
método para la ensefianza de la informatica fundamentado en la robotica educativa, agrupando
estudiantes de los primeros semestres, trabajando con las herramientas de Lego y Ada
MINDSTORMS para Windows y Linux respectivamente y estableciendo como retos juegos que
ponian a prueba su imaginacion en el disefio y la programacion de los robots. El objetivo de esa
investigacion era motivar a los estudiantes para estudiar informatica, computacion e ingenieria;
sin embargo, no se obtuvo ningln efecto sobre la eleccion de ingreso de los estudiantes (Fagin &

Merkle, 2003).
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Ahora bien, e intentando acufiar lo que Seymour Papert denomino “construccionismo” y que
corresponde al constructivismo asociado con la tecnologia, Pitti, Curto y Moreno (2010) en un
estudio realizado en el Centro Internacional de Tecnologias Avanzadas y con participacion de
profesores y estudiantes, manifiestan que la utilidad pedagogica de la robotica educativa es muy
amplia y que su propdsito no es necesariamente convertir a los estudiantes en expertos en ella
sino promover el desarrollo de competencias esenciales para el éxito en este siglo. En si, la
investigacion concluye que la robotica educativa ofrece varios aportes a la educacion de los
estudiantes tales como mejorar la comprension de la tecnologia, la creatividad, la autoestima, la
concentracion y disciplina, el trabajo en equipo y una muy importante, la libertad de cometer
errores y trabajar para corregirlos.

En ese mismo orden de ideas, y teniendo en cuenta las investigaciones de Barnes (2002);
Beer, Chiel y Drushel (1999); Chambers y Carbonaro(2007); Flake(1990); Flowers y
Gossett(2002); Garcia y McNeill(2002); Klassner(2002); Kumar(2004); Nourbakhsh(2000);
Miglino et al.(1999); Resnick y Ocko(1991); Shimbakuro(1989); Wagner(1998); Weinberg,
White, Karacal, Engel, y Hu(2005); Ringwood, Monaghan, y Maloco(2005); Sargent, Resnick,
Martin y Silverman (1996), compiladas por Garcia y Reyes (2012), se tiene que la robdtica
educativa es intelectualmente rica y que en el contexto escolar muestra un efecto altamente
positivo en la motivacion dentro del aula de clases, ademés de generar un impacto positivo en el
aprendizaje.

A lo anterior, se suma el que produce un alto grado de interés entre los estudiantes y su
intervencion en clase y promueve el interés por areas como las matematicas y las ciencias
(Barnes, 2002; Robinson, 2005; Rogers & Portsmore, 2004), favorece el estudio de los

fundamentos cientificos y matematicos a través de la experimentacion (Rogers & Portsmore,
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2004), induce a la resolucién de problemas (Barnes, 2002; Mauch, 2001; Nourbakhsh, & otros,
2005; Robinson, 2005; Rogers & Portsmore, 2004) y fomenta el aprendizaje cooperativo (Beer,
Chiel & Drushel, 1999; Nourbakhsh et al., 2005). En el mismo sentido, se expresa Vega-
Moreno, Cufi, Rueda y Llinas, (2016) al concluir que un proyecto educativo experimental basado
en la Robdtica Educativa aumenta considerablemente la motivacion de los estudiantes sobre la
materia propuesta y favorece el aprendizaje en otras dreas como matematicas, fisica, quimica,
informatica y tecnologia.

De otra parte, como lo mencionan Vega y Caifas (2014), el hecho de crear un dispositivo
tridimensional en el mundo real puede ayudar a los estudiantes a entender los fundamentos de un
tema de forma mas agil que empleando Unicamente papel y lapiz. Igualmente, la Robdtica
Educativa, independientemente de que puede ayudar en la percepcion de un problema, facilita un
entorno para la experimentacion. Las probables soluciones que se pueden programar en el robot
y el comportamiento observado determinaran si la solucion es lo que el estudiante espera.

Complementando, Marquez y Ruiz (2014), en su estudio realizado en el municipio de
Chia, en conjunto con algunos colegios ubicados en la Sabana Centro con nifios y nifias de
los grados octavo, noveno y décimo y con edades que oscilaban entre los 12 y 14 afio,
concluyen que los robots pueden ser usados como una herramienta pedagdgica de gran
provecho en el aprendizaje de los estudiantes. Cuando se compromete al educando en este
tipo de proceso, se estd promoviendo la creatividad y la motivacidn, lo que posteriormente
le permitira reforzar sus destrezas cognitivas y manuales.

En conclusion, y a modo general, se puede afirmar que la robdtica educativa estd siendo
utilizada en diferentes niveles educativos tanto como estrategia pedagdgica en distintas

disciplinas como para la formacion tecnoldgica de los estudiantes. Esta ultima finalidad es la
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abordada por la presente investigacion, y en palabras de Herrera y Rincon (2013) corresponde a
la forma como los estudiantes encaran la creacion del artefacto solucionando los problemas
presentados en el proceso de desarrollo.

Cabe resaltar que en las investigaciones relacionadas con dicho enfoque técnico, se han
encontrado resultados en los que la robdtica ha aportado al desarrollo de competencias
tecnologicas dado que contribuyé a la adquisicion de destrezas y habilidades que estan
estrechamente ligadas a ellas, y dentro de las que se destacan: habilidad para operar objetos
manipulables, herramientas, instrumentos de mediciéon y componentes; uso adecuado de

engranajes y poleas, y construccion de dispositivos.
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Marco tedrico

Teniendo en cuenta que el ambiente de aprendizaje propuesto en esta investigacion tiene
como finalidad el desarrollo de competencias tecnologicas a través de la ejecucion de un
proyecto de robotica educativa; a continuaciéon se presentan los fundamentos pedagogicos,
disciplinares y asociados a las TIC que lo soportan.

Fundamentos pedagogicos

Este apartado presenta tanto la definicion como las principales caracteristicas de los
Ambientes de Aprendizaje, partiendo primero de los conceptos que se tuvieron en cuenta para su
disefio: enfoque constructivista, aprendizaje significativo y aprendizaje basado en proyectos
como estrategia.

Enfoque constructivista

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que pretende la cimentacion del
conocimiento por parte del estudiante partiendo del momento de recibir nuevas herramientas, de
manera que le permiten generar sus propios conocimientos al incorporarlas a sus experiencias
previas (Pefia Montesinos & Yafies Fernandez, 2015).

Para el constructivismo, se tiene la percepcion de que el estudiante no es un simple producto
del contexto ni un unico resultado de sus condiciones propias, sino una construccion que se va
elaborando en el transcurrir diario como consecuencia de la interaccion entre esos dos
componentes. De alli, se concluye que el conocimiento no es una reproduccion de la realidad,
sino una construccion del ser humano, esencialmente con sus propios saberes (Carretero, 2002).

Asi mismo, Serrano y Pons (2011), indican que en el constructivismo la funcién del
estudiante es de un procesador dindmico de la informacion, capaz de idear estrategias, adquirir

destrezas y conceptos para la construccion de su propio conocimiento a partir de estructuras que
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se encuentran en el mundo externo; y la del maestro, corresponde a ensefiar y modelar
habilidades afectivas y corregir errores mediante una retroalimentacion continua.
Complementando, Von Glasersfeld, (1988), presenta al estudiante como un sujeto activo de su
propio conocimiento donde el conocimiento nace de las experiencias del alumno.
Aprendizaje significativo
El aprendizaje significativo es un ingrediente esencial de la concepcion constructivista, es un
aprendizaje que resulta de ahondar los saberes que posee el estudiante, relacionarlos con la
informacion nueva y construir nuevos conocimientos.
En palabras de Coll y Solé (1989):
Aprender significativamente quiere decir poder atribuir significado al material
objeto de aprendizaje; dicha atribucion s6lo puede efectuarse a partir de lo que ya
se conoce, mediante la actualizacion de esquemas de conocimiento pertinentes para
la situacion de que se trate. Esos esquemas no se limitan a asimilar la nueva
informacién, sino que el aprendizaje significativo supone siempre su revision,
modificacion y enriquecimiento estableciendo nuevas conexiones y relaciones entre
ellos, con lo que se asegura la funcionalidad y la memorizacion comprensiva de los
contenidos aprendidos significativamente (p.2).
Estrategia de aprendizaje: proyectos
Desde el punto de vista de la educacion, un proyecto se explica como una estrategia de
aprendizaje que posibilita alcanzar uno o varios objetivos gracias a la puesta en practica
de una sucesion de acciones, interacciones y recursos (Marti, Heydrich, Rojas &

Hernandez, 2010).
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En si, el aprendizaje basado en proyectos se puede definir como un procedimiento
educacional que dispone el desarrollo de ensefianza y aprendizaje mediante la realizacion
de proyectos. En su metodologia didactica, el concepto de proyecto se aplica al proceso
de aprendizaje que el grupo de estudiantes debe seguir como al resultado que se obtiene
de dicho aprendizaje. Puntualmente, la elaboracion de proyectos presenta la propuesta a
los estudiantes de resolver un problema o buscar respuestas a aspectos complejos, para lo
cual se debe delinear un plan de accion y ponerlo en practica, tomando decisiones en el
transcurso de su aplicacion, hasta alcanzar su solucion (Rebollo Aranda, 2009).

Cabe resaltar, que una vez definido el problema a resolver, los estudiantes tienen que
construir su conocimiento sobre nociones y principios centrales de un area, mientras
ponen en juego diversas habilidades manuales y cognitivas, tales como lograr
dimensionar el problema desde varias perspectivas, la busqueda de informaciéon y la
reflexion sobre el conocimiento generado (Badia y Garcia, 2006).

En cuanto a su valor, Rebollo Aranda (2009) expresa que un proyecto es una estrategia
educativa que intenta solucionar las deficiencias de un modelo de aprendizaje mecanico y
memoristico, y que se puede considerar como un excelente instrumento para trabajar con
estudiantes que presentan formas y capacidades diferentes.

Ciclo de vida de un proyecto

28

Desde el momento que se concibe la idea de un proyecto hasta su culminacion, éste sigue un

proceso marcado previamente y que segun Sepulveda (2008) estd compuesto por los siguientes

pasos: el planteamiento del problema, que involucra la situacion inicial que debe resolver el

proyecto; el andlisis de la idea, donde se plantean las caracteristicas del problema, se evaluan las

posibles soluciones y se decide ejecutarlo o abandonarlo; el disefio, que esboza la solucidn,
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realizando un plan de accion y teniendo en cuenta los recursos en cuanto a materiales, tiempo y
espacio; la implementacion o ejecucion, fase donde se procede a la construccion de lo disefiado;

y por ultimo, las pruebas y ajustes, que es el momento de la puesta a punto del proyecto.

Plantea miento
del problema

| Pruebasy Ajustes

Implementacién ( Disefio

Figura 1. Ciclo de vida de un proyecto

Ambiente de aprendizaje

Segun Cuenca y Jumbo (2009), el aprendizaje se define como todo aquel conocimiento que se
obtiene a través de lo cotidiano de la vida diaria, en la cual el estudiante se apropia de los saberes
que cree considere provechosos.

Complementando, se tiene que un AA involucra al mismo ambiente como un sujeto que actia
con el ser humano transformandolo, y por lo que se hace necesario que alli se encuentren
condiciones favorables de aprendizaje, es decir, unas condiciones materiales minimas, unas
relaciones interpersonales basicas entre estudiantes y profesores, y unos procesos educativos que
involucren acciones, experiencias y vivencias de cada uno de los participantes (Duarte, 2003).

Por su parte, Ramirez (2012) describe al AA como un modelo de ensefanza donde el docente
es un facilitador que no solamente aplica estrategias, sino que se convierte en un artista que crea
escenarios de aprendizaje, donde la creatividad y el interés por el estudiante es lo mas importante
para su disefio y para que sea exitoso. Especificamente, el autor indica que se deben crear

modelos constructivos, autorregulados, interactivos y tecnoldgicos, donde se integren métodos,
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estrategias y técnicas para conseguir niveles y alcances en varias disciplinas de manera que
transciendan y logren impactar en el contexto.

Elementos de un AA

Un ambiente de aprendizaje estd conformado por una estructura de cuatro elementos definidos
e interrelacionadas entre si: el fisico, funcional, temporal y relacional (Forneiro, 2008). El
elemento fisico, se refiere a todo material que existe y cdmo se organiza en el espacio donde se
desarrolla el AA; el funcional, hace referencia al modo como se utilicen los espacios fisicos, su
utilidad practica y el tipo de actividad para lo cual fueron creados; el temporal, estd relacionado
tanto con la organizacion del tiempo, es decir de cudndo serdn utilizados los espacios y bajo la
premisa que en un mismo espacio se pueden desarrollar diferentes actividades en diferentes
momentos, como con el ritmo con que se desenvuelve la clase; y el relacional, que se refiere a las
diferentes relaciones que se construyen en el aula de clase y que tiene que ver con las diferentes
maneras de acceder a los espacios, las reglas establecidas, junto con los roles asignados y
asumidos por los diferentes actores.

Fundamentos disciplinares

Con el fin de exponer a qué hace referencia el término competencia tecnologica y qué incluye,
en este apartado se abordan los conceptos asociados a tecnologia, competencias y desempenos.

Tecnologia

La tecnologia se define tradicionalmente como una reuniéon de herramientas creadas por el
hombre, como el recurso eficiente para un propdsito, o como el conjunto de dispositivos
materiales. No obstante, ésta también contiene practicas instrumentales como la creacion,

fabricacion y uso de los medios y las maquinas; y comprende ademas, el conjunto material y no-
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material de sucesos técnicos. Ademads, estd solidamente conectada con las exigencias
institucionalizadas y los fines previstos a los cuales sirven (Rammert, 2001).
Bueno (2008), por su parte, define tecnologia como:
Un proceso continuo a través del cual la humanidad moldea, modifica y genera su calidad de
vida. Hay una constante necesidad del ser humano de crear e interactuar con la naturaleza,
produciendo instrumentos desde los mas primitivos hasta los mas modernos, valiéndose de un
conocimiento cientifico para aplicar la técnica, modificar y mejorar los productos oriundos del

proceso de interaccion de este con la naturaleza y con los demads seres humanos (p. 87).

Competencias tecnoldgicas

Segun el MEN (2008), las competencias que el sistema educativo debe desarrollar en los
estudiantes son de tres clases; las basicas, que le permiten al estudiante comunicarse, pensar en
forma logica, y utilizar las ciencias para conocer e interpretar el mundo; las ciudadanas, que
habilitan a los jovenes para la convivencia, la participacion democratica y la solidaridad; y las
laborales, que son aquellas que comprenden todos aquellos conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para que los jovenes se desempefien con eficiencia como seres productivos.

Profundizando dentro de las competencias laborales, se encuentran las generales, que se
pueden desarrollar desde la educacion basica hasta la media, y las especificas, ubicadas en el
ambito de la educacion media técnica y educacion para el trabajo. Puntualmente, las laborales
generales se dividen en personales, que comprenden aquellos procesos de pensamiento que el
estudiante debe usar con un fin determinado (toma de decisiones, creatividad, solucion de
problemas, atenciéon, memoria y concentracion); intelectuales, que refieren a los

comportamientos y actitudes esperados en los ambientes productivos; empresariales y para el
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emprendimiento, que son las habilidades necesarias para que los jovenes puedan crear, liderar y
sostener unidades de negocio por cuenta propia; interpersonales, que son las necesarias para
adaptarse a los ambientes laborales y para saber interactuar coordinadamente con otros;
organizacionales, que comprenden la habilidad para aprender de las experiencias de los otros y
para aplicar el pensamiento estratégico en diferentes situaciones de la empresa; y las
tecnologicas, que corresponden al interés disciplinar de la presente investigacion, y permiten a
los jovenes tanto identificar, transformar e innovar procedimientos, métodos y artefactos como
usar herramientas informaticas al alcance (MEN, 2008).

Segun Gonzalez (1999), “la competencia tecnoldgica puede definirse como un sistema finito
de disposiciones cognitivas que nos permiten efectuar infinitas acciones para desempeiarnos con
éxito en un ambiente mediado por artefactos y herramientas culturales” (p. 157).

Por su parte, y siendo la definicion seleccionada para esta investigacion, el MEN (2008)
expone que las competencias tecnologicas corresponden a las habilidades y destrezas necesarias
para operar y emplear todos aquellos recursos técnicos necesarios para el disefio e
implementacion de artefactos tecnoldgicos y herramientas informaticas. Se refieren a un
conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
meta-cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras. Estan debidamente relacionadas entre si para
lograr un desempefio ductil y eficaz, de una tarea en contextos nuevos y desconocidos.

Como clasificacion, las competencias para la educacion en tecnologia estdn organizadas en
cuatro componentes basicos interconectados (MEN, 2008):

e Naturaleza y evolucion de la tecnologia: se refiere a las caracteristicas y objetivos de la

tecnologia, a sus conceptos fundamentales (sistema, componente, estructura, funcion,
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recurso, optimizacioén, proceso, etc.), a sus relaciones con otras disciplinas y al
reconocimiento de su evolucion a través de la historia y la cultura.
e Apropiacion y uso de la tecnologia: trata del uso adecuado y critico de la tecnologia
(artefactos, productos, procesos y sistemas) con el fin de optimizar, incrementar la
productividad y fortalecer los procesos de aprendizaje.
e Solucidon de problemas con la tecnologia: se refiere al manejo de estrategias para la
identificacion y resolucion de problemas con tecnologia, asi como para la clasificacion y
comunicacion de ideas. Incluye estrategias que van desde la localizacion de fallas y
necesidades, hasta llegar al disefio y a su evaluacion.
e Tecnologia y sociedad: que se refiere a tres aspectos; la disposicion de los estudiantes
hacia la tecnologia, curiosidad, cooperacion, trabajo en equipo, apertura intelectual,
busqueda, manejo de informacién y afan de informarse; la valoracion que el estudiante
hace de la tecnologia para reconocer la capacidad de los recursos, la evaluacion de los
procesos y el andlisis de sus impactos (sociales, ambientales y culturales) asi como sus
causas y consecuencias; y el aporte social que compromete temas como la ética y
responsabilidad social, la comunicacion, la interaccion social, las propuestas de
soluciones y la participacion. (p. 14)
Sumado a lo anterior, cada competencia tiene asociado ciertos desempenos, los cuales seran
abordados en el siguiente apartado.

Desempeiios tecnologicos

Antes de presentar los desempefios tecnoldgicos por componente y competencia tecnologica,
es necesario entender primero a qué hace referencia el término desempefios. Al respecto, el

MEN (2008) indica que:
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Son sefiales o pistas que ayudan al docente a valorar la competencia en sus estudiantes.

Contienen elementos, conocimientos, acciones, destrezas o actitudes deseables para alcanzar

la competencia propuesta. Es asi como una competencia se hace evidente y se concreta en

niveles de desempefio que le permiten al maestro identificar el avance que un estudiante ha

alcanzado en un momento determinado del recorrido escolar (p. 15).

Complementando, Canales(2008) sefala que las actitudes, aptitudes, habilidades, métodos,

estrategias, técnicas y destrezas estan firmente relacionadas a desempefio; y Tobon (2008) afirma

que un desempefio se sitia como el resultado de la realizacion de actividades de manera

competente, aplicando conocimientos, capacidades, habilidades, entre otros.

Ahora si, y dado que seran tenidos en cuenta para abordar el andlisis del aporte del AA en el

desarrollo de competencias tecnologicas, a continuacidon se presentan los desempefos

establecidos por el MEN (2008).

Tabla 1

Desemperios Tecnologicos.

Componente Competencia Desempeiio
Reconoce los principios y conceptos
Naturaleza y propios de la tecnologia, asi como momentos Comparo tecnologias empleadas en el
evolucion de la de la historia que le han permitido al hombre | pasado con las del presente y explico sus
tecnologia transformar el entorno para resolver cambios y posibles tendencias.
problemas y satisfacer necesidades.

Reconoce productos tecnologicos de su Establezca relaciones entre la materia
entorno cotidiano y los utiliza en forma prima y el procedimiento de fabricacion de
segura y apropiada. algunos productos de su entorno.

Describa productos tecnologicos
Apropiacién y mediante el uso de diferentes formas de
uso de la , . representacion tales como esquemas, dibujos
tecnologia Reconoce caracteristicas del & tre of
g y diagramas, entre otros.

funcionamiento de algunos productos
tecnologicos de su entorno y los utiliza en
forma segura.

Utilice herramientas manuales para
realizar de manera segura procesos de
medicion, trazado, corte, doblado y union de
materiales para construir modelos y
maquetas.
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Relaciona el funcionamiento de algunos
artefactos, productos, procesos y sistemas
tecnoldgicos con su utilizacion segura.

Utilice las tecnologias de la informacion
y la comunicacioén, para apoyar los procesos
de aprendizaje y actividades personales
(recolectar, seleccionar, organizar y procesar
informacion).

35

Utilice herramientas y equipos de manera
segura para construir modelos, maquetas y
prototipos.

Tiene en cuenta normas de mantenimiento
y utilizacion de artefactos, productos,
servicios, procesos y sistemas tecnologicos
de su entorno para su uso eficiente y seguro.

Utilice instrumentos tecnoldgicos para
realizar mediciones e identifique las fuentes
de error en dichas mediciones.

Tiene en cuenta principios de
funcionamiento y criterios de seleccion, para
la utilizacion eficiente y segura de artefactos,
productos, servicios, procesos y sistemas
tecnologicos de su entorno.

Investigue y documente algunos procesos
de produccion y manufactura de productos.
Identifique materiales caseros y partes de
artefactos en desuso para construir objetos
que ayudan a satisfacer sus necesidades y a
contribuir con la preservacion del medio
ambiente.

Solucion de
problemas con la
tecnologia

Identifica y compara ventajas y
desventajas en la utilizacion de artefactos y
procesos tecnoldgicos en la solucion de
problemas de la vida cotidiana.

Frente a un problema, proponga varias
soluciones posibles indicando como se llegd
a ellas y cuales son las ventajas y desventajas
de cada una

Disefia y construye soluciones
tecnoldgicas utilizando maquetas o modelos.

Tecnologia y
sociedad

Explora su entorno cotidiano y diferencia
elementos naturales de artefactos elaborados
con la intencion de mejorar las condiciones
de vida.

Participe en equipos de trabajo para
desarrollar y probar proyectos que involucran
algunos componentes tecnologicos.

Participe en equipos de trabajo para
desarrollar y probar proyectos que involucran
algunos componente

Cabe aclarar que dichos desempefios son tomados de diferentes ciclos y corresponden a la

intencionalidad del profesor en cuanto al AA formulado. En si, su combinacion se derivada de la

experiencia de dos afnos al frente del taller de robotica.

Robotica

“La Robotica es una disciplina dedicada al estudio, disefio, realizacion y manejo de los

robots” (Almeida, 2009, p. 3), donde el término robot hace referencia a las maquinas que

realizan trabajos para ayudar a las personas o efectuar tareas dificiles, repetitivas o

desagradables para los humanos. Cabe resaltar, que dicho término se origina de la palabra
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checa robota (trabajo obligatorio) y fue usado por primera vez en la obra teatral de 1921
R.U.R. del dramaturgo checoslovaco Karel Capek.

Al 2016, se puede evidenciar la existencia de multiples clases de robots, con diferentes
estructuras mecanicas, funcionalidades y aplicaciones. Segin Reyes (2011) se clasifican de la
siguiente manera:

*  Moviles: Terrestres con ruedas o con patas; submarinos: aéreo-espaciales.

*  Humanoides: De disefio complejo.

* Industriales: Brazos mecanicos y robots manipuladores.

Otra clasificacion, es la dada por Alvarez y Tlaxcala (2011), donde los robots se catalogan de
acuerdo a su generacion y su nivel de control:

» Robot Play Back: Robots “Play-back”, son aquellos robots que siguen una secuencia de
instrucciones programadas (aqui se encuentran los robots utilizados para la pintura de
automoviles).

* Robots controlados por sensores: estos tienen robots tienen tareas definidas pero ademas
pueden tomar decisiones de acuerdo a datos recibidos desde los sensores.

* Robots controlados autoadaptables: estos robots pueden reprogramar sus acciones
automaticamente conforme obtienen datos de sensores.

» Robots con inteligencia artificial, son los robots que utilizan las técnicas avanzadas de
programacion que les permite tomar sus propias decisiones y resolver problemas.

Puntualmente para la presente investigacion se abordaron los robots moviles y controlados

PpoOr s€nsores.
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Robdtica Educativa
En esta investigacion, se entiende la robotica educativa como un contexto de aprendizaje

basado en las tecnologias digitales para hacer robots, el cual compromete a quienes participan en
el disefio y la construccion de objetos que poseen cuerpo, control y movimientos, primero en
forma mental y luego fisica, a partir de diversos materiales. Asi mismo, dichos objetos pueden
tener un origen real, es decir un proceso industrial automatizado en el que los estudiantes
reproducen la apariencia de las maquinas hasta su ambiente de trabajo, un disefio totalmente
original que solucione un problema de su entorno, o una combinacién de ambas (Acufia, 2006).

Como aportes de la robdtica educativa, Monsalves (2011) indica que ésta puede generar
entornos de aprendizaje heuristicos basados esencialmente en la participacion de los estudiantes
y originando aprendizaje a partir de la propia experiencia durante el proceso de construccion de
los prototipos. Complementando, Bravo y Garcia (2013), enfatizan en la interdisciplineiedad
que ofrece y en el aprendizaje significativo que propicia, contribuyendo asi al desarrollo de
destrezas para desempenarse en diversos contextos de la sociedad, habilidades y actitudes
disciplinares y no disciplinares, trabajo en equipo, creatividad, innovacion e iniciativa.

TIC

Segun el Ministerio de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) de
Colombia, en el articulo 6 de la Ley 1341 de 2009, las TIC son” son el conjunto de recursos,
herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la
compilacidon, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacién como: voz, datos,
texto, video e imagenes” (Congreso de la Republica de Colombia, 2009, p 4)

TIC en la educacion.
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Este conjunto de instrumentos supone un gran impacto en la formacién cientifica de la
comunidad académica, porque constituyen un canal de comunicacién, e intercambio de
practicas y conocimientos. Las herramientas TIC ofrecen muchos medios para documentar
fuentes, procesar informacion y favorecer el desarrollo cognitivo. Desde este contexto de
ciencia y tecnologia al servicio de la sociedad, las TIC proponen a los docentes distintas
formas de generar nuevas propuestas de trabajo académico y, por lo tanto, otras forma de
enseiar, aprender y evaluar (Martinez, Arciniegas, & Lugo, 2016).

Por otra parte, segiin Sunkel y Trucco (2010) el uso de las TIC causa un fuerte impacto en la
motivacién y concentracion del estudiante. Esto estd ligado a las oportunidades dindmicas e
interactivas para presentar conceptos que tienen las TIC, como utilizar simuladores, crear
animaciones y las demas posibilidades que ofrece la multimedia. Ademas es importante
aprovechar la potencialidad de estas tecnologias para encarar los grandes desafios del siglo XXI.

De otro lado Gutiérrez, Yuste, Cubo y Lucero (2011), indican que las TIC se caracterizan por
el uso de la Internet para investigar, compartir, publicar, editar y producir informaciéon y
conocimiento, para formar y educar, y las posibilidades que ofrecen los herramientas
tecnoldgicas, para favorecer las tareas relativas a los procesos de ensehanza-aprendizaje.
También Pérez Gutiérrez y Florido Bacallao (2003), enfatizan en la importancia de las TIC en la
busqueda de informacion, las facilidades que ofrece la Internet para encontrar textos, videos,
graficos y procesos relacionados con la robotica educativa los cuales permiten enriquecer los

conocimientos que paso a paso van construyendo los estudiantes.
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Descripcion de ambiente de aprendizaje
Introduccion

En este apartado se describe de manera detallada el Ambiente de Aprendizaje (AA) que se

implement6 durante el desarrollo de esta investigacion.

Modelo pedagogico

El enfoque seleccionado para el AA correspondid al constructivismo, que es una teoria del
aprendizaje que procura la sustentacion del conocimiento por parte del estudiante partiendo del
momento en que este recibe nuevos conceptos, y de manera que le permiten formar sus propios
conocimientos (Pefia Montesinos &Yafies Fernandez, 2015). En cuanto a la estrategia de
aprendizaje, y teniendo como premisa el buscar un aprendizaje significativo, se optd por el
desarrollo de un proyecto de robdtica educativa.

En si es de resaltar que la robdtica educativa se fundamenta en el constructivismo y que
varias de las investigaciones relacionadas han generado resultados positivos, en los que se
despierta en los estudiantes la vocacion técnica y cientifica, se posibilita el desarrollo de la
creatividad de los estudiantes, la capacidad de creacion, el trabajo en equipo, la resolucion de
problemas y la investigacion.

Contexto

El ambiente de aprendizaje que se presenta en este capitulo se implement6 en la institucion
Colegio Sierra Morena IED Sede D Jornada Manana, de la localidad 19 Ciudad Bolivar de la
ciudad de Bogota D.C., en el barrio Potosi. El colegio es una institucion de caracter publico y

mixta, aprobada legalmente por la Secretaria de Educacion del Distrito de Bogota.
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Los nifios participantes del ambiente son estudiantes del grado sexto y sus edades oscilan
entre los 10 y 14 afos, provienen de familias de los estratos 1 y 2 donde no todos proceden de
nucleos familiares completos y no siempre cuentan con el acompanamiento familiar adecuado.
Problema

Los estudiantes del grado sexto del Colegio Sierra Morena, sede D, utilizan la tecnologia para
fines de entretenimiento, desconociendo las prestaciones académicas y laborales que ésta ofrece.
En general, los estudiantes tienen escasez de habilidades tecnoldgicas y pocas habilidades para
resolver problemas. A lo anterior, se suma su bajo rendimiento académico y un contexto
socioecondmico y cultural precario, lo que conlleva a que carezcan de ideas propias y no cuenten
con iniciativa para producir sus propias soluciones, limitdndose a copiar para poder desarrollar
sus tareas escolares y utilizando su tiempo libre en entornos desfavorables.

Objetivo general del ambiente

Desarrollar competencias tecnoldgicas en algunos de los estudiantes del grado sexto del
Colegio Sierra Morena IED, Sede D.

Contenidos
Los contenidos a trabajar en el AA buscan desarrollar las diferentes dimensiones del estudiante
como ser integral, a través del saber (conocimiento), hacer (procedimientos) y ser (actitudes).
Contenidos Conceptuales

¢ Corriente eléctrica

e Electronica bésica

¢ Pifiones y poleas.
Contenidos Procedimentales

e Manejo de instrumentos y herramientas.
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e Construccion mecanica.

e Interpretacion de disefios electronicos.

e Solucidn de fallas de circuitos electronicos basicos.

Contenidos Actitudinales.

o Ser responsable y puntual en el desarrollo de las actividades propuestas.

e Respetar y valorar los aportes realizados por sus compaiieros.

e Respeto hacia sus compafieros.

e Trabajo en equipo

Estrategia didactica

Los momentos que se llevaron a cabo durante cada una de las sesiones del AA dan inicio con

la bienvenida a los estudiantes donde se hace un recuento de la sesion anterior y se presentan los

temas a abordar y las actividades a cumplir, posteriormente se trabaja en las tareas propias del

tema de la sesion, luego se realiza la retroalimentacion y valoracion de las actividades y se cierra

con la invitacion a participar en la siguiente sesion. En si, las fases definidas en el AA

corresponden al ciclo de un proyecto:

Tabla 2

Momento del AA

Planteamiento del

Introduccion — Bienvenida a la robotica: corresponde a la vinculacion de

problema y estudiantes al proyecto.

Analisis Ingeniar - ;Cudl es el problema?: incluye la formulacion de propuestas de
problemas a resolver, junto con el analisis de viabilidad y la decision de
prototipo a desarrollar.

Disefio Ingeniar - ;Qué tenemos que saber?, Conocer - ;Cémo lo vamos a hacer? Y

Apropiar - ;Como lo vamos a hacer?: son los momentos en que los
estudiantes se acercan a los conceptos teoricos de electronica y mecénica,
asi como a la utilizacion de herramientas e instrumentos de medicion.
Como resultado, los estudiantes plasman un disefio mecénico para su
prototipo y entienden el disefio electronico propuesto.

Implementacion

Ejecutar: “Manos a la obra”, momento en el cual los estudiantes basados en
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lo disefiado construyen el prototipo. En si, permite a los estudiantes
demostrar que lo que se habia pensado y plasmado en un disefio en realidad
puede ser construido y es funcional (Sesiones 5, 6 y 7).

Pruebas y ajustes | Comprobar: “Puesta a punto”, es la etapa final donde se prueba que el
prototipo cumple el cometido deseado y se realizan los ajustes y/o cambios
necesarios para lograr su 6ptimo rendimiento. Es el momento mas dificil
porque se pone a prueba todo el esfuerzo realizado durante el ambiente y en
caso de falla se tiene que replantear el trabajo (Sesion 8).

Actores y Roles

Teniendo en cuenta los planteamientos de Viveros (s.f.), a continuacién se presenta la
participacion definida por cada rol.

Rol docente

*  Esun participante activo del ambiente de aprendizaje.

* Promulga la autonomia, independencia y creatividad de los estudiantes instandolos a
proponer ideas y soluciones coherentes.

* Promueve un ambiente de respeto por las ideas e hipdtesis generadas a través del
desarrollo de la clase.

* Es un mediador del aprendizaje con el acompanamiento constante a los estudiantes en
todos los procesos.

*  Propicia la retroalimentacion y favorece la auto conduccion del aprendizaje.

*  Funciona como modelo para la definicion y en la resolucién de problemas.

Rol estudiante

» Participa en las actividades propuestas, proponiendo sus propias soluciones a los
problemas planteados.

*  Propone nuevas soluciones aplicando las experiencias adquiridas en problemas similares.

» Trabaja en equipo para lograr soluciones efectivas a los problemas propuestos.
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* Se le visualiza como responsable de sus propios procesos de aprendizaje.

Infraestructura y Recursos

En cuanto a la infraestructura utilizada, el AA se desarrollo en el aula ludica de los nifios de
pre-escolar, el aula de informatica de la sede D y el salon multiple de la sede C del colegio. Se
cont6 con equipos como Video Beam, computador y televisor proporcionados por el colegio, y
con herramientas, instrumentos y materiales traidos por el docente y los estudiantes.

A modo general, dentro de los recursos contemplados en el AA se tiene: motores reciclados
de juguetes y electrodomésticos viejos o averiados, resistencias, diodos, LEDs, transistores,
circuitos integrados, cargadores de celulares, madera de balso, carton paja, CDs usados, tornillos,
pegantes y algunas herramientas e instrumentos como multimetro digital, protoboard, alicates,
destornilladores, pinzas, cortafrios, cautin, soldadura y alambres.

Cabe resaltar, que los recursos necesarios para la ejecucion de este ambiente de aprendizaje
son bastantes limitados por el contexto de los participantes, por lo que se privilegian los
materiales reciclados. Asimismo, se tiene que el docente, los estudiantes y los padres de familia,
con su constante apoyo a los nifios, se constituyen en el principal recurso humano.

Papel de las TIC

Dentro del AA, se utiliz6 el video como medio didactico, el cual segiin Bravo (1996) facilita a
los docentes la transmision de conocimientos y a los estudiantes el aprovechamiento de los
mismos; los simuladores, que corresponden a un entorno generalmente grafico e interactivo que
representa un modelo o situacion de una manera cercana a la real y permiten realizar un
aprendizaje a través de la observacion y manipulacion de su estructura (Bravo, 1996); y la red

social Facebook (www.facebook.com) dado que es la de mayor aceptacion entre los jovenes del

Colegio Sierra Morena, para facilitar tanto el intercambio de informacién y contenidos como la
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interaccion entre compafieros, que privilegien los procesos de aprendizaje colaborativo (Llorens
& Capdeferro, 2011).

Ademas se debe tener en cuenta la capacidad de consulta que ofrecen las TIC. Pérez Gutierrez
y Florido Bacallao (2003), mencionan que en esta era de la comunicacion y el conocimiento, la
TIC reducen considerablemente el tiempo y el esfuerzo para realizar una buqueda de
informacion. Ahora es muy facil encontrar, textos, videos, simulaciones, graficas y procesos

concernientes a la Robotica Educativa explicitamente.

Tabla 3

Detallado de la secuencia didactica

Sesion Objetivo de aprendizaje Actividad Recursos y TIC Tiempos
1.  Introduccién - Bienvenido a la Conversatorio Tablero, Computador, Video |1 hora
robotica Beam, Power Point
Los estudiantes reconoceran el
Tematica asociada: proposito de la robotica. Feria de palabras Crucigramas, sopa de letras, |1 hora
e Robotica papel.
Dibujos Papel, lapiz, colores, 1 hora
Facebook
Exposicion de videos Computador, Video beam, 1 hora
videos
2.  Ingeniar- ;Cudl es el problema? Los estudiantes identificaran Lluvia de ideas Computador, Video beam., |1 hora
(Qué debemos saber? conceptos basicos de FreeMind.
electronica. Electronica basica Computador, Video beam, 1 hora
Tematica asociada: videos, simuladores.
o Corriente eléctrica. Los estudiantes estableceran la |[Reciclar Juguetes y electrodomésticos |1 hora
e Tension, intensidad y resistencia. importancia de reutilizar averiados, Computador,
e Reciclaje tecnoldgico. componentes tecnologicos. Video Beam, Videos,
Facebook
3. Conocer - ;Cémo lo vamos a Los estudiantes utilizaran Dibujo Papel, lapiz, escuadra, lhora
hacer? adecuadamente las compas.
herramientas, instrumentos y ~ |Herramientas, Protoboard, alambre, 1 hora
Tematica asociada: elementos electronicos. instrumentos y elementos. |cortafrios, pinza
o Clases y uso de herramientas. Led, resistencia, bateria.
Medicion Multimetro digital. 1 hora
Protoboard
Tablero, marcadores
Mecanismos Poleas, piiones, bandas de 1 hora
caucho, carton paja, tijeras,
pegante, simuladores,
computador, video beam
4. Apropiar- ;Como lo vamos a hacer? |Los estudiantes utilizaran Luces intermitentes. Tablero, marcadores, 4 horas
adecuadamente algunos Multimetro digital,
Tematica asociada: componentes electrénicos. protoboard, Cortaftios,
. Diodos pinzas, Diodos, LEDs,
. LEDs circuito integrado 555
. Circuitos integrados
5,6y 7. Construir - Manos a la obra Construccion del Elementos recolectados. 4 horas
Los estudiantes aplicaran sus  |prototipo - Ensamble Madera, tornillos
Tematica asociada: conocimientos para la mecanico. Destornilladores, pinzas,
construccion de un prototipo. alicates, tijeras, cuter.
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Sesion Objetivo de aprendizaje Actividad Recursos y TIC Tiempos
e  Ensamble de componentes Construccion del Protoboard, 4 horas
. Uso de herramientas prototipo - Ensamble cables, motores, cautin,
electronico. soldadura, multimetro
digital.
Construccion del Madera, tornillos, pegante, 4 horas
prototipo - Articulaciéon.  |cinta
8Comprobar -Puesta a punto. El estudiante identificara y Pruebas Prototipo desarrollado, pista |4 horas
corregira las fallas presentadas de pruebas.
Tematica asociada: durante el desarrollo del
e Tipo de pruebas para prototipado  |modelo.

Complementando, y con el objetivo de tener un espacio en el que los estudiantes puedan
compartir las experiencias adquiridas durante el desarrollo del ambiente, mostrar el proceso de
elaboracion de sus proyectos de robotica mediante fotos y videos, incentivar a otros estudiantes a
involucrarse en la robotica y generar nuevas expectativas entre ellos mismos, en el mes de

noviembre de 2015 se cred un grupo en Facebook, el cual se vincul6 al proyecto.

Sesion 1. Introduccion- Bienvenido a la robética. (4 horas)

Bienvenida: El docente agradece la asistencia de los estudiantes al taller de robdtica y
enseguida se establecen las reglas de comportamiento que se deben seguir durante el proceso del
curso y la forma como se desarrollaran las actividades.

Conversatorio: Como introduccioén se hace un preambulo al mundo de la robdtica. Se
pregunta a los estudiantes qué artefactos conocen que pueden estar relacionados con el tema. Se
solicita a los alumnos que cuenten sus experiencias con equipos automaticos disponibles en el
hogar, en la calle, en un centro comercial, o en el colegio (ejemplos: lavadoras, cafeteras,
reproductores de discos compactos, escaleras eléctricas, puertas automaticas, cajeros
electronicos, ascensores) y se discute acerca de su posible forma de trabajo, tratando de
incentivar la curiosidad de los nifios acerca de su funcionamiento mecéanico y electronico.

Posteriormente se proyecta mediante video beam una linea de tiempo, creada en Power Point,
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donde se muestran algunos de los avances mas significativos de la tecnologia desde la prehistoria

hasta la actualidad, Figura 2.

Para finalizar, se concluye por parte del docente la importancia de la tecnologia, el uso de

la robdtica en la vida diaria, y las opciones de desarrollo profesional en dicho campo de

conocimiento.
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Feria de palabras: En este momento de la sesion, y en forma individual, los estudiantes
resuelven juegos (sopas de letras y crucigramas) relacionados con la roboética, previamente

creados e impresos por el docente en kokolikoko.com, Figura 3.
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Figura 3. Sopas de letras

Dibujos: Una vez familiarizados con el término de robotica, se solicita a los estudiantes
que a través de dibujos en papel plasmen en 20 minutos lo que ellos consideran que es un robot.
En seguida exponen y explican los detalles de su artefacto a todo el grupo.

Con el fin de motivar la participacion de los estudiantes, los graficos resultantes se
digitalizan y se suben por parte del docente al grupo en Facebook. Asimismo, se solicita que
apoyen las iniciativas de sus compaieros a través de emoticones y realicen critica constructiva a
través de comentarios.

Exposicion de videos. Previo a la sesion el docente revisa y organiza videos que han sido
grabados en ferias y concursos distritales. Al proyectarlos mediante un video beam, se hace
énfasis en aquellos realizados por sus compaiieros del colegio y se anima e incluso se reta a los

estudiantes para que los superen.
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Para complementar, también se proyectan videos donde se puede apreciar la complejidad
de los robots (Ver Anexo A), sus funcionalidades (moéviles, humanoides, industriales), la
generacion a la cual pertenecen, sus tipos de control, y sus areas de aplicacion. Asimismo, se
explican algunas de las plataformas que se utilizan en la construccion de robots en las
instituciones educativas; por ejemplo, Lego, Robotis Mini, Prob-Bot, Robobuider, Arduino y
Raspberry.

Indicador de desempeiio: Por la participacion de los estudiantes en las diferentes
actividades se evidenciara el grado de interés por el proyecto.

Cierre: Se dialoga con los estudiantes para poder establecer si era lo que esperaban de la
robdtica, y conocer tanto la motivacién que tienen para seguir en el AA como las expectativas
generadas, ademas se invita a los estudiantes a participar en el grupo creado en Facebook.

Sesion 2. Ingeniar- ;Cual es el problema? / ;Qué debemos saber? (4 horas)

Bienvenida. Se hace un recuento de la sesion anterior y se resalta la participacion en el
grupo de Facebook. Posteriormente, se procede a explicar detalladamente sobre los temas y
actividades que se van a realizar durante la sesion.

Lluvia de ideas. Los estudiantes, guiados por el docente, formulan sus propuestas
respecto al problema a resolver a través de la roboética (prototipo a construir) y las plasman en un
mapa mental, el cual se ird construyendo a través del software Freemind y se proyectara con el
video beam.

Posteriormente, se evaltian las diferentes opciones en el mapa (utilizando iconos que
dinamicen el proceso); para ello, primero se descartan las propuestas irrealizables debido al
presupuesto que supondria su elaboracién, a las limitaciones propias del conocimiento del

docente, limitaciones técnicas o de tiempo; y segundo, se analizan a fondo aquellas opciones
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realizables, para establecer las que mas se acomoden a las capacidades de los nifios. Como
restriccion, se tiene como maximo, la construccion de dos artefactos.

Electronica basica. En paso seguido se llega al momento de los conocimientos previos:
“Qué sabemos, qué debemos saber”.

Se explican los contenidos indispensables para poder desarrollar el proyecto: conceptos
basicos de electricidad, corriente alterna y continua, tension y resistencia, Ley de Ohm y sus
aplicaciones, diodos, LEDs, condensadores y sensores. Es importante anotar que dichas
explicaciones seran fortalecidas con la proyeccién de videos y el uso de simuladores. (Ver
Anexo B).

Una vez se termina la explicacion, se solicita a los estudiantes resolver ejercicios sobre la
Ley de Ohm, apoyandose en los simuladores ubicados en la “Web Educativa” (URL:
http://www .xtec.cat/~ccapell/). El docente resuelve inquietudes y apoya el proceso.

Reciclar. Se realiza un conversatorio acerca de la importancia de reciclar elementos
electronicos o en desuso y la conveniencia de esta practica para los fines del taller de robotica; y
se proyectan videos de robots elaborados con materiales reciclados para que los estudiantes
reconozcan que efectivamente es una practica valida y atractiva (Ver anexo A).

Indicador de desempeiio. Los estudiantes realizaran ejercicios acerca de circuitos y la
ley de Ohm apoyados en simuladores, donde el docente verificara la apropiacion de los temas y
se realizaran las realimentaciones necesarias, como tarea, los estudiantes deberan reciclar
juguetes usados, grabadoras de casete y distintos elementos electronicos para extraer ruedas,
motores, poleas, pifiones, LEDs, resistencias, condensadores, transistores, entre otros.

Cierre. Para finalizar la sesion se elabora el listado de componentes que seran

indispensables para la construccion de los prototipos que podran ser conseguidos por los
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estudiantes y en caso necesario adquiridos en el comercio especializado. Ademas se invita a los
estudiantes a participar en el grupo del Facebook comentando sus experiencias en la sesion.
Sesion 3. Conocer - ;Como lo vamos a hacer? (4 horas)

Después de la bienvenida a los estudiantes, el docente explica detalles de los temas y
actividades que se van a realizar durante la sesién, ademas de comentar la participacion de los
estudiantes en el grupo de Facebook e insistir en los aportes que desde alli se pueden hacer al
grupo.

Dibujo. A primera hora se van a realizar ejercicios sencillos para graficar figuras
geométricas. La finalidad es que los estudiantes se familiaricen y adquieran destrezas en el uso
correcto de instrumentos tales como escuadras, reglas y compas; los cuales, se utilizardn
posteriormente para el disefo, corte y construccion de las piezas mecanicas del prototipo.
Herramientas, instrumentos y elementos. Se dan a conocer herramientas tales como
destornilladores, pinzas, cortafrios y protoboard; el multimetro digital como instrumento de
medicion; y elementos como resistencias eléctricas, condensadores y diodos que seran utilizadas
en los circuitos electronicos.

Puntualmente, frente a las resistencias, se dara a conocer su codificacién por colores y se
utilizard una aplicacién como apoyo al célculo de valores en ohmios (la Web Educativa (URL:
http://www.xtec.cat/~ccapell/ en caso que haya conectividad 6 una de elaboracion propia en
Microsoft Excel en caso contrario). Complementando, se implementaran, probaran y mediran
circuitos de resistencias en serie y en paralelo para que los estudiantes entiendan su
comportamiento.

Mediciéon: En grupos de trabajo, y con el multimetro digital, los estudiantes realizaran

medidas de corriente alterna en las tomas eléctricas de la institucion y de corriente continua en
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baterias y cargadores de celulares. Asi mismo, mediran valores de resistencias, condensadores y
diodos eléctricos antes y después de ser utilizados en montajes sobre la protoboard.

Mecanismos. En esta seccion se conoceran las méaquinas simples, (poleas, engranajes,
palancas y polipastos) su funcionamiento y aplicacion en la robdtica; lo cual, es indispensable
para la construccién mecanica del prototipo, mediante videos (ver Anexo A) y simuladores de la
web (http://www.msichicago.org/play/simplemachines/).

Indicador de desempeiio. Las correctas tomas de mediciones evidenciaran el grado de
adquisicion de conocimientos, por lo que se hara un ejercicio de evaluacion entre pares, en la que
los estudiantes realimentardn a sus compatfieros, y en caso de confusion, el docente intervendra.

Cierre. Se solicita a cada estudiante realizar en papel el disefio mecanico del robot que se
definio en la sesion 2, de igual manera se invita a los estudiantes a que comenten en Facebook lo
que les llam¢ la atencion de las actividades realizadas en la sesion, y también a que revisen sitios
web similares a las vistas y los compartan con sus compaifieros.

Sesion 4. Apropiar - ;Como lo vamos a hacer? (4 horas.)

Bienvenida. Durante la bienvenida se hace énfasis en la importancia de la participacion
de los estudiantes en el grupo de Facebook, resaltando los aportes realizados. Se brinda la
realimentaciéon de los disenos formulados por los estudiantes y se concreta el prototipo a
construir.

Luces intermitentes. Se procede a explicar, por parte del docente, la utilizacion de luces
intermitentes y secuenciales, su uso practico en artefactos comunes a su entorno (sefiales
direccionales de los vehiculos, los arreglos navidefios, las luces ritmicas de las discotecas, los

avisos publicitarios, semaforos, entre otras), y como se pueden construir de manera sencilla
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haciendo uso del circuito integrado 555 y otros componentes ya conocidos (resistencias, diodos,

LEDs y condensadores).
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Figura 4. Circuito eléctrico 555

Posteriormente, se realiza una practica con los componentes mencionados anteriormente.
Esta actividad permitira a los estudiantes conocer el funcionamiento del circuito integrado 555 y
otros elementos electronicos y su trabajo dentro de la configuracion de un circuito real. Ademas
presenta la oportunidad para adquirir destreza en el manejo de algunas herramientas tales como
la protoboard, pinzas y cortafrios. Figura No 4.

Indicador de desempeiio: Los estudiantes trabajaran en grupos y realizaran los ejercicios
propuestos por el docente. El correcto funcionamiento de los circuitos evidenciara el grado de
conocimiento adquirido. Si existieren deficiencias se realizardn las correcciones necesarias entre
los estudiantes y el docente.

Cierre. Se convida a los estudiantes a buscar en la web otras aplicaciones para el circuito
integrado 555 y compartirlas en el grupo de Facebook, asi como definir para la siguiente sesion
el papel que tendré dicho circuito en el prototipo a construir.

Sesiones 5, 6 y 7. Construir — Manos a la obra. (12 horas.)
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Bienvenida. Durante la bienvenida se brinda la realimentacion de las actividades de
cierre de la sesion anterior y se hace énfasis en las participaciones de los estudiantes en el grupo
de Facebook. Posteriormente, se procede a explicar detalladamente como se va a laborar durante
las proximas tres sesiones.

Inicio de la construccion del prototipo. Teniendo en cuenta los disefios propuestos por
los estudiantes (mecénicos) y por el docente (electronicos) y después de haber recolectado los
materiales necesarios, se entra de lleno a la elaboracion del proyecto definido en la sesion 2. Es
aqui donde se plasman las ideas y conocimientos adquiridos y se puede demostrar que lo que se
habia disefiado en realidad funciona.

Para lograr 6ptimos resultados y aprovechar las ventajas de trabajar con los compafieros,
tales como favorecer creatividad y aprendizaje colaborativo, unir fortalezas, minimizar
debilidades y compartir responsabilidades, los estudiantes se dividen en dos grupos, de manera
que elaboren cada uno un modelo para incentivar un desafio entre ellos. A modo general, se les
indica que para decidir el equipo ganador se tendra en cuenta la elaboracion mecénica, aspecto,
funcionamiento, velocidad y fuerza, de acuerdo al tipo de prototipo construido.

Por ultimo, se les solicita a los estudiantes que lleven un registro fotografico y de video
de toda la secuencia de construccion, con el fin de reconocer sus procesos y en caso que lo
deseen, compartir esas experiencias en el grupo de Facebook.

Ensamble mecanico. Teniendo en cuenta el diseno realizado por los estudiantes, se
procede a construir y montar la parte mecanica del prototipo. Para ello, se utilizan materiales
tales como discos compactos usados, madera de balso, carton, pegantes, tornillos, pifiones y

acrilicos.
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Ensamble electronico. Después de la construccion mecanica viene luego la construccion
de la seccion electronica del robot, teniendo en cuenta el esquema elaborado previamente por el
docente y analizado y observado por los estudiantes. Para ello se utilizardan los elementos
electronicos conocidos, herramientas tales como destornilladores, pinzas, cortafrios, y los que
sean necesarios para armar el prototipo sobre una protoboard, ademas se comprobaran los
valores de los parametros eléctricos utilizando el multimetro digital. Se enfatiza en la
importancia de la conexion de componentes como diodos, leds y condensadores ya que estos
elementos tienen polaridad.

Articulacion. Este es el momento de la union de la parte mecanica con la electronica. El
reto es conseguir los ensambles precisos para un dptimo funcionamiento del prototipo.

Indicador de desempeifio: El funcionamiento del ensamble preliminar del prototipo
permitird establecer el grado de adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas
tecnologicas durante las sesiones, asi como el compromiso de los estudiantes por el taller de
robdtica.

Cierre. Para finalizar esta doble sesion se invita a los estudiantes a compartir sus fotos,
experiencias, dificultades en la elaboracion, en el manejo de la protoboard, herramientas e
instrumentos, anécdotas e inquietudes presentadas durante la construccion de los prototipos a lo
largo de las tres ultimas sesiones, en el grupo de Facebook.

8 Sesion. Comprobar - Puesta a punto (4 horas)

Bienvenida. Se destaca la participacion y apropiacion del taller de robotica y los aportes
realizados al grupo de Facebook de parte de los estudiantes. Luego, se resalta la importancia de

lograr mediante los ajustes necesarios, el maximo rendimiento del prototipo construido.
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Pruebas. Es la etapa final, en este momento se realiza la revision del proyecto. En si, se
realizan diferentes pruebas sobre el prototipo para verificar si cumple el cometido deseado. De
ser preciso, se elaboran pistas de prueba, de acuerdo a los tipos de robot construidos; para ello, se
utilizan elementos como cajas de carton, bloques de madera, tableros acrilicos, cinta adhesiva de
color y otros que se pueden encontrar a disposicion. Se hacen los ajustes y si es necesario
cambios en el modelo para lograr el 6ptimo rendimiento. Es este un momento dificil porque se
pone a prueba todo el esfuerzo realizado durante las sesiones y en caso de falla se tiene que
replantear el trabajo.

Indicador de desempeiio: La eficacia del prototipo desarrollado demostraré la calidad de
trabajo desarrollado durante las sesiones anteriores y observar los desempefios logrados por los
estudiantes.

Cierre: Se homenajeard al grupo constructor del prototipo que mejor desempeiio mostrd
durante las pruebas finales. Se invita a todos los participantes a seguir trabajando en futuras
actividades del taller de robotica y a continuar publicando experiencias de robdtica en el grupo
de Facebook.

Evaluacion.

Como se observa en la secuencia didactica, la evaluacion es constante y de caracter
formativo durante todo el AA. Adicionalmente, también se promueve la continua autoevaluacion
y coevaluacion de los estudiantes.

Pilotaje Sesiones Ambiente de Aprendizaje Robdtica Educativa.

Para la prueba piloto se seleccionaron 12 estudiantes del grado sexto de la jornada de la

mafiana del Colegio Sierra Morena Sede D, el cual se realizo entre el 28 de abril y el 17 de junio
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de 2016. Fruto de éste, se identificaron puntos débiles que permitieron fortalecer el disefio del
AA; puntualmente:

» Se reestructur6 la forma de presentar algunos conceptos; en si, se incluyeron algunas
herramientas virtuales como simuladores, videos, crucigramas y sopas de letras para
dinamizar la fundamentacion teorica.

* Teniendo en cuenta el contexto educativo en el que estan inmersos los estudiantes, se
reevaluaron las competencias tecnoldgicas y los desempefios a observar.

* Se adicion6 una sesion en Ejecutar, con el fin de prolongar el tiempo en la construccion del

prototipo.
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Aspectos metodologicos
En este capitulo se presenta el enfoque, el disefio, las fases de la investigacion, la poblacion y
muestra, las técnicas usadas para la recoleccion y andlisis de la informacion, asi como también
las consideraciones éticas que se han tenido en cuenta para la realizacion del proyecto.
Tipo de estudio
El presente trabajo se enmarca en una metodologia de corte cualitativo. El enfoque
cualitativo, permite obtener informacion relevante sobre la apreciacion de los sujetos implicados.
De Pablos, Colas y Villaciervos (2010), sostienen que la integracion de las TIC en la educacion
es compleja y que, por este motivo, las investigaciones sobre este tema se han ido reorientando
hacia estudios de caracter cualitativo, que posibilitan un conocimiento mas profundo sobre el
impacto que producen.
Poblacion y Muestra
La poblacion objeto de estudio incluye a los estudiantes de los grados sexto del Colegio Sierra
Morena IED, sede D, jornada mafiana. La muestra correspondié a 12 estudiantes, todos ellos
voluntarios.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Son varias las técnicas y los instrumentos que se emplearon para recopilar la actividad y
comportamiento de los estudiantes involucrados en este estudio, y fueron utilizados para analizar
el aporte del AA en cuanto al desarrollo de competencias. A continuacidn se presentan:
. Observacion
Es un proceso no como el simple acto de ver, sino un paso mediante el cual el
investigador delimita los aspectos relativos al problema en que se va a fijar su atencion. La

observacion cientifica se realiza en forma racional atendiendo a los objetivos planteados y
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mediante el uso de técnicas e instrumentos adecuados al tipo de informacioén que desea recoger.
Observar implica identificar las particulares y elementos del objeto investigado. (Monje C. ,
2011).

Para realizar la observacion se utilizard la herramienta Diario de Campo (DC). Segin
Martinez (2007), este instrumento es especialmente 1til ya que permite tomar nota de aspectos
que se consideren relevantes para organizar, interpretar y analizar la informacion requerida.

. Entrevista semiestructurada

Es un método disefiado para obtener respuestas verbales a situaciones directas, entre el
entrevistador y el entrevistado. Una entrevista semiestructurada es dirigida, es decir, se utiliza
una guia de temas hacia donde se enfocan las preguntas. El entrevistador permite a los
participantes que expresen sus ideas libremente con respecto a los temas tratados y registra sus
respuestas, generalmente con grabadoras de audio. Para este caso el investigador procede a un
interrogatorio partiendo de un guion o conjunto de preguntas que le sirven de guia para obtener
la informacion requerida (Monje C. A., 2011).
* Encuesta

Una encuesta es una accion formal y proyectada para analizar y conseguir datos sobre
hechos, conocimientos, opiniones, juicios y motivaciones (Cérdoba, 2002). Este instrumento se
utilizd mediante la aplicaciébn de cuestionarios realizados antes y después del ambiente de
aprendizaje, con el fin de conocer la percepcion de los estudiantes frente a sus desempeiios
tecnologicos.

Registro fotografico.

Se considera recurso fotografico a una serie de imagenes de fotografia que registran

hechos de principio a fin dentro de diferentes entornos desde el familiar, empresarial,
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educativo, entre otros.

59

El analisis de estas imagenes presenta un enorme potencial como

registro de lo observable. (Augustowsky, 2007)

Método de Analisis

* Para el procesamiento de los datos y su posterior andlisis, se hizo uso de categorias y

subcategorias. Como apoyo al procesamiento de datos cualitativos, se utilizo el software QDA

Miner y para los resultados de las encuestas de percepcion Microsoft Excel. A continuacion, se

presenta la descripcion de cada una de dichas categorias y subcategorias a priori definidas para la

investigacion:
Tabla 4

Categorias a priori.

Categoria

Subcategoria

Un ambiente de aprendizaje mvoluera al
mismo ambiente como un sujeto que
actia con el ser humano
transformandole, y porlo que se hace
necesano que en ese ambiente se
encuentren condiciones favorables de
aprendizaje, es decir, unas condiciones
materiales minimas, unasrelaciones
mterpersonales basicas entre estudiantes
v profesores, y unosprocesos
educativos que involucren acciones,
expenencias y vivencias de cada uno de
los participantes (Duarte, 2003).

Fisico:
Se refiere a todo matenal que existe v como se organiza en el espacio donde se desarrolla el AA

Funcional:
Hacereferencia al modoe como se utilicen los espacios fisicos, su utiidad practica v el tipo de actividad para
lo cual fueron creados.

Temporal:

Esta relacionado tanto conla organizacion del iempo, es decir de cuando seranutiizades los espaciosy bajo
la premisa que en un mismo espacio se pueden desarmrollar diferentes actividades en diferentes momentos,
como con el ntmo con que se desenvuelve la clase.

Relacional:

Se refiere alas diferentes relaciones que se construyen enel aula de clase y que tiene que ver conlas
diferentes maneras de accedera los espacios, las reglas establecidas, junto con los roles asignados v asumides
por los diferentes actores.

Categoria

Subcategoria

Competencias tecnoldgicas.

Naturaleza v evolucion tecnolagica:
Se refiere alos principios v conceptos propios de la tecnologia, asi como momentos dela historia que le han
permitido al hombre transformar el entomeoe para resolver problemas v satisfacernecesidades.

Apropiacién ¥ uso de la tecnologia:
Hacereferencia a los productos tecnologicos del entomo cotidiano y su uso en fonma seguro y apropiado.

Solucidén a problemas con la tecnologia:
Estarelacionado conlas caracteristicas del fimcionamiento de algunos productos tecnoldgicos v suuso en
forma seguro.

Tecnologia vy sociedad:
Relaciona el fimcionamiento de alumnos antefactos, productos, procesos y sistemas tecnolégicos consu
utilizacion segura.




Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas Mediante un Proyecto de Robotica Educativa 60

Consideraciones éticas

El estudio sigue los lineamientos para la investigacion en Ciencias Sociales y educacion
en los que prima el respeto por el individuo, su integridad y su dignidad. Al iniciar este
proyecto, se dialogd con la sefiora Rectora de la institucion sobre el objetivo de la investigacion
y posteriormente se aprobo en el Consejo Directivo la realizacion del mismo.

Para realizar este estudio, se obtuvo el consentimiento informado de los padres de cada
uno de los estudiantes que participd de la investigacion (Anexo C), en el cual se incluyé una
breve explicacion de los objetivos que perseguia el proyecto, un enunciado del caracter
voluntario de participacion y se presentaron los compromisos del investigador.

Parte del compromiso ético con la institucion incluye la socializacion de los resultados de la

investigacion.
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Resultados o hallazgos
El procesamiento y analisis de informacién fue soportado a partir de categorias, con lo cual se
buscd responder a la pregunta de investigacion, estas son: Ambiente de aprendizaje y
competencias tecnoldgicas; a través de las cuales, se sugirid determinar el aporte del ambiente de
aprendizaje en el desarrollo de competencias tecnologicas. A partir de las categorias, y con el fin
de identificar de manera mas detallada lo acontecido en la implementacion, se plantearon
subcategorias. El proceso, a nivel general fue:
e Transcripcion de entrevistas y diarios de campo.
e Tabulacion de cuestionarios.
e Codificacion con el programa QDM Miner Lite.
e Triangulacion de los instrumentos de recoleccion de datos.
Categorizacion a partir de los datos analizados.

Teniendo en cuenta la distribucion de frecuencias al realizar la segmentacion y
codificacion de los datos con el programa QDA Miner Lite, se construy6 una red semantica entre
las categorias: Ambiente de Aprendizaje y Competencias Tecnologicas; las cuales, estan
asociadas entre si y ayudan a determinar el aporte del ambiente de aprendizaje en el desarrollo

competencias tecnoldgicas.En la Figura 5 se presenta dicha red.
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Desarrollo de Desempeiios
f Tecnolégicos ﬁ

Aproplauon y usos
de latecnologia
Tecnologla y Sociedad

Soluciéna problemas con
tecnologla

Tem poral

L 4

Funcional Naturaleza y Evolucion

Figura 5. Red Semantica.
Triangulacion
Seguidamente se presenta el andlisis de las categorias y sus respectivas subcategorias,
asimismo se realiza una sinopsis de lo encontrado en cada una de ellas.
Tabla 5

Relacion entre instrumentos de recoleccién de informacién y categorias de andlisis

Categoria Categoria Ambiente de Categoria Competencias
Instrumento Aprendizaje Tecnologicas
Entrevista Semiestructurada post X X
o X X
Diarios de Campo
. . . X
Cuestionario a estudiantes pre
. : . X
Cuestionario a estudiantes pos

A continuacion se analiza cada una de las subcategorias teniendo en cuenta los resultados por

frecuencias arrojados por QDA.
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Categoria Ambiente de Aprendizaje
En esta categoria se describen los aspectos observados frente a los componentes del AA

como: fisico, funcional, temporal y relacional, este tltimo el de valor dominante de acuerdo a los
resultados arrojados por QDA. Sumado a lo anterior, se presenta la subcategoria emergente
Motivacion, siendo esta la mas representativa en cuanto al aporte del AA.

Motivacion

En esta subcategoria se encuentran todas aquellas situaciones y circunstancias donde los
estudiantes exponen sus sentimientos frente al AA, incluyendo aquellos de agrado, satisfaccion,
descontento o desagrado. Segun puede observase en la Figura 5, la motivacion correspondié al
nivel mas alto de coincidencias arrojadas por el QDA, lo que permite establecer que se
despertaron afectos a medida que el proyecto avanzaba. Algunos de los momentos que
evidencian lo motivacional se registraron en el DC-4, donde se tiene que “Los nifios preguntan
mucho acerca del diagrama que el profesor dibujo en el tablero” y se refleja el deseo de los
estudiantes por aventajar a sus compafieros y la frustracion por haber sido superados: “Los dos
nifios presumen de su circuito”, “El nifio M dice que le hubiera gustado terminar el circuito de
primero”; en el DC-5,con el entusiasmo de una estudiante a la hora de trabajar en su proyecto:
“Esta nifia se proclama la soldadora oficial del grupo uno”;y en las entrevistas tales como la del
nifio S quien afirma: “chévere hacer los circuitos y lo demdas”, el nino D expresa que:
“estabamos terminando el robot cucaracha, cuando lo probamos y vimos que ya funcionaba
bien. Fue emocionante.”, y la nifia C dice: “es chévere y se hacen cosas chéveres”.

Por otra parte, ya enfocada a la motivacion que entre compaiieros se presentaba, se tiene que

algunos nifios fueron lideres motivadores. Por ejemplo en DC-5 se registra: “El nifio D los
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impulsa para que sigan (...) aunque al principio los nifios seguian renuentes al proceso, el nifio
D logro que lo vieran facil y lo hicieran”.

Ahora bien, también se presentaron momentos donde surgieron sentimientos encontrados, que
pueden ser atribuidos a las ansiedad de los estudiantes por pasar de la parte tedrica a la parte
practica. Lo anterior, se evidencia en el DC-2 donde “el nifio M dice que esta cansado” y
“algunos nifios y ninias preguntan cudndo van hacer el robot” y posteriormente, en el DC-7 los
estudiantes “dicen que esperan pronto la proxima clase para terminar con este robot”,
reflejando un cambio actitudinal.

A lo anterior, se suman las situaciones en que las cosas no salian como se deseaba; por
ejemplo, en DC-7 “El nifio M dice que se va triste porque no ha funcionado el robot aun”y “El
nifio J dice que le da rabia que se haya daniado un switch”. No obstante, fue tal la motivacion
por ver funcionando su robot que estas pequefias grandes frustraciones fueron incentivos para
seguir trabajando y superar los obstaculos rapidamente, en el mismo DC-7 “El nifio J dice ;que
siga la clase! y que acaben de una vez, los demas también estan de acuerdo”, y el nifio A afirma
que “le hubiera gustado seguir, que ha sido emocionante que el robot comience a trabajar”.

Al final del AA es evidente la satisfaccion de parte de los estudiantes al ver el resultado de sus
proyectos, tal como lo muestra el DC-8: “El nifio D dice que lo lograron. La nifia J dice que st
podian”, “Las dos nifias se abrazan. El nifio J dice que les ganaron a los del otro grupo. El nifio
M dice que ellos hicieron funcionar primero el robot, ademds que esta mds bonito. El nifio J dice
que el de ellos funciona mejor, que lo mas importante es el momento final.”

Al concluir, y reafirmando lo expuesto por Ospina Rodriguez (2006) se tiene que la
motivacion es uno de los principales aspectos para que pueda haber aprendizaje. En el AA este

aspecto fue el factor determinante para que los nifios participantes desarrollaran algunas
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competencias tecnoldgicas y terminaran con éxito sus proyectos. Asi mismo, los estudiantes
manifestaron que al ser un proyecto de robotica lo encontraron altamente motivante, y se
confirm6 a modo general lo planteado por Lopez y Sosa (2013), quienes indican que el “trabajo
con robodtica permite de forma dinamica y motivante la construccion de conocimiento en areas
como matematica, ciencias, sociales y tecnologia, entre otras.” (p. 53).

Relacional

Se refiere a las diferentes relaciones que se construyeron en el aula de clase y las diferentes
maneras de acceder a los espacios; asi como las reglas establecidas y los roles asumidos por los
diferentes actores. En si, esta subcategoria fue la mas representativa después de la motivacion, lo
cual se refleja en la continua interrelacion entre estudiantes y estudiantes-docente.

Al principio, las relaciones entre nifios y nifias no eran buenas y de alguna manera
discriminatorias, por lo que el docente tenia que intervenir. Al respecto, el DC-1 registra: “Los
nifios molestan a las nifias”, “El profesor llama la atencion acerca de como se tratan entre
ellos”, “Luego el profesor saca unas sopas de letras para que las desarrollen en grupos de tres,
pero se organizan tres grupos de a cuatro, uno de ellos de solo nifias, otro de solo nifios”.

Sin embargo, los niflos reconocen que no siempre su comportamiento fue bueno, como lo
expresa el nifo A en su entrevista: “4 veces nos reganiaba, pero es que nos portabamos mal” 'y
se evidencia en el DC-4: “La nifia C les dice que se movian mucho entre las mesas y por eso no
les rindio”. También se observa que conforme transcurre el AA las relaciones entre los
integrantes de los grupos mejoran y logran trabajar armonicamente, lo cual redunda en buenos
resultados. Frente a ello, el DC-5 indica que: “En el grupo dos acuerdan que cada uno hara una
soldadura.”, “En el grupo uno el nifio J con ayuda de sus compaiieros termina de armar el

circuito y funciona correctamente” y la entrevista al estudiante D: “Trabajabamos bien” 'y la
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entrevista a la estudiante C: “Cuando tenias dudas a quien acudias? Al profesor y a los

comparieros”.

Figura 6. Trabajo en grupo.

Complementando lo anterior, se encuentra que los roles en los respectivos grupos de trabajo
variaban y todos se acomodaban a ello. Por ejemplo, el nifio D expresa en su entrevista: “En el
grupo éramos igual, todos trabajabamos igual”, el nino L afirma: “cuando ya terminamos
Jjugamos un rato y después el turno le tocaba al otro y yo no hacia nada y después me tocaba a
mi. Por turnos”.

En cuanto al docente, se puede afirmar que fue un activo participante liderando las sesiones y
promoviendo un ambiente de respeto, como se puede apreciar en el DC-1: “el profesor explica

las reglas de la clase”, “El profesor llama la atencion acerca de como se tratan entre ellos”;
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ademas, también promulga la autonomia y la creatividad de los estudiantes como queda
evidenciado en el DC-2: “El profesor invita a los estudiantes para que propongan qué robot
desearian construir” y tal como lo soporta el nifio S en su entrevista: “o sea miramos cudal es
mejor idea y la utilizamos”. Asi mismo, el docente constatd los conocimientos previos de los
estudiantes tal como lo demuestra el DC-2: “El profesor pregunta qué saben de electricidad”; y
en el DC-3: “el profesor pregunta donde han visto aplicaciones de poleas?”; obré como modelo
indicando en la practica como se hacen algunos procedimientos, lo cual qued6 evidenciado en
DC-3: “el profesor indica la forma correcta de usar el destornillador mostrando el giro
adecuado”, también en la entrevista de la nifa J: “bien chévere porque nos explica y nos dice
como tenemos que hacer”; y fue un permanente guia durante el desarrollo del proyecto, como se
puede apreciar en la entrevista de la nifia C donde expresa: “Habia varias ideas y el profe nos
guio”, y en el DC-7 donde enuncia: “El profesor sugiere que para la proxima clase le pongan
luces a los robots™.

En si, se puede inferir que estos cambios de rol entre los estudiantes les permitieron afrontar
las diferentes actividades desde su propia experiencia, lo que les permitié generar diversas
destrezas y a través del trabajo con sus compafieros construir su propio conocimiento, ademas de
habilidades para comunicarse y enfrentarse a los problemas que surgian al interior de los
equipos.

Fisico

Se refiere a todos los recursos y materiales existentes en o para el AA, tales como los
elementos y componentes electronicos y mecanicos, instrumentos de medicion y herramientas,
mobiliario y dotacional, asi como las herramientas TIC vinculadas: videos, simuladores, redes

sociales y linea de tiempo. Ademas, el como se organiza el espacio donde se desarrolla el AA.
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En cuanto al espacio, los estudiantes debieron soportar algunas incomodidades debido a lo
reducido y a que se debieron acomodar en diferentes aulas que no siempre eran las apropiadas
para estas actividades. Lo anterior queda evidenciado en DC-1: “La clase se realizo en el aula
multiple de la sede C del colegio”, en DC-3: “La clase se realizo en la ludoteca de preescolar de
la sede D del colegio”, en DC-5: “La clase se realizo en el aula de Informatica de la sede D del
colegio” y la entrevista realizada al estudiante A: “a veces estabamos amontonados; sin
embargo, no fue impedimento para el desarrollo normal del AA.

Tampoco el mobiliario fue el apropiado por no contar el colegio con un aula especializada
para tareas como las propuestas por el AA, como queda demostrado en DC-5 “El nifio D del
grupo dos dice que seria mejor otra mesa mas grande”, el nifo A en su entrevista expresa:
“Habia muchas mesas y sillas” y el estudiante D en su entrevista: “Me gustaria que hubiera

mesas los suficientemente grandes para que quepan todos los materiales”.

Figura 7. Mesas no apropiadas.
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Por otra parte, frente a los recursos utilizados, no se puede pasar por alto el esfuerzo de
estudiantes y docente para lograr conseguir los materiales necesarios para lograr sacar adelante
las actividades del AA, tal como lo evidencia en DC-3: “El nifio M trae una grabadora de doble
casete para sacar elementos”, en la sesion 5: “el profesor trajo todos los materiales menos los
CDs y cables que trajeron los nifios”.

Frente a las herramientas TIC vinculadas al AA, también hubo un uso razonable, algunas
aportaron al mejor entendimiento de varios temas tal como lo evidencia el DC-1 acerca del
video: “Luego el profesor muestra unos videos de robots en el videobeam”, el DC-2: “Se
explican los tipos de electricidad que hay. (...) El profesor muestra un video donde se explica
muy bien”, también en el DC-2: “El profesor muestra unos videos sobre LEDs y diodos”, ademas
en el DC-3 se encuentra: “El profesor muestra unos videos sobre piiiones y poleas” y la repuesta
de los estudiantes segiin el DC-1:“los nifios estaban atentos a los videos”, de la misma manera la
nifia C en su entrevista manifiesta: “Después de mirar los videos de robots cambio el concepto

de los robots”.

Figura 8. Mirando videos.
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De la misma manera cabe anotar la contribucion que hicieron al AA los simuladores, puesto
que de forma divertida enseflan algunas actividades como los mecanismos de poleas y pifiones
como lo expresa el nifio M en su entrevista: “era chévere jugar con los pifiones” y lo testimonia

el DC-3: “los nifios se turnaron para jugar con la pagina de poleas y pifiones”.

Acoplamiento reductor con polea tensora
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Figura 9. Vista de la pagina de simuladores.

Sin embargo se debe mencionar la escasa participacion de los nifios en el grupo del Facebook
creado para socializar las experiencias del AA, tal como puede observarse en el DC-2: “El
profesor (...) recuerda que se participe en el Facebook ya que fue poca la intervencion en el
grupo”, esta misma observacion se puede apreciar en varias sesiones del AA como lo demuestra
el DC-7: “siendo poca la intervencion en el grupo del Facebook™, lo cual se justifica por la
escasa conectividad que poseen las familias de los nifios participantes tal como lo muestra el DC-
1: “Algunos nifios dicen que no tienen Internet en la casa por eso no tienen Facebook o no

pueden acceder”.
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En general, aunque los materiales, elementos, herramientas e instrumentos fueron limitados
esto no fue impedimento para lograr concretar el desarrollo satisfactorio del AA. Las TIC
vinculadas ayudaron al proceso aunque estan limitadas por el contexto de los estudiantes.

Temporal

Esta relacionado tanto con la organizacion del tiempo, es decir de cuando seran utilizados los
espacios y bajo la premisa que en un mismo espacio se pueden desarrollar diferentes actividades
en diferentes momentos, como con el ritmo con que se desenvuelve la clase.

El tiempo de duracion de las sesiones del AA fue tenido en cuenta en esta subcategoria que en
ocasiones parecid quedar corto como quedo6 evidenciado en DC-7: “El nifio J dice que sigan en
clase y que acaben de una vez, los demas también estan de acuerdo, pero el profesor dice que
deben terminar por hoy", en tanto que el nifo A expresa que: ’Le hubiera gustado seguir”. Por
el contrario, el niflo D explico en su entrevista frente al horario: “Me parecio bueno (...) lo
suficiente” y la nifa C: “Estd bien”.

De otra parte se debe considerar que durante el ambito tedrico los tiempos se sintieron mas
largos como lo expresa el nifio D en su entrevista: “Mas aburrida fue la parte teorica, era largo”
y en el DC-2: “El nifio M dice que esta cansado” y “Otros estudiantes dicen que salgan al
descanso”.

Funcional

Hace referencia al modo como se utilizaron los espacios fisicos y en general los recursos, su
utilidad préctica y el tipo de actividad para lo cual fueron creados, también busca encontrar
aquellas caracteristicas propias y unicas de los espacios donde el docente y los estudiantes
interactlan. Asi mismo incluye el enfoque pedagogico, estrategia y contenidos desarrollados

durante el AA
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Enfoque pedagégico
El construccionismo permite a los estudiantes, aprender haciendo cosas, materializando

una idea, lo cual es el eje principal de este AA al realizar un prototipo, aprenden durante el
proceso de construccion. Asi lo confirma el nifio A en su entrevista: “aplicaria lo aprendido en
el curso haciendo circuitos” y también: “puedo aprender como funcionan las cosas”. En el
mismo sentido se pronuncia el nifio D en su entrevista: “se aprenden cosas chéveres”, y la nifia J:
“he aprendido a manejar varias cosa y he aprendido mucho”, y la nifia C asegura en su
entrevista: “Era diferente a una clase normal porque era de hacer cosas” Lo anterior permite
inferir que los conocimientos adquiridos mientras se construia el prototipo seran recordados pues
se asocian a las situaciones vividas durante el desarrollo del AA.

Recursos

Cabe mencionar que algunos recursos y actividades didacticas propuestos fueron recibidas de
forma satisfactoria por los estudiantes como queda evidenciado en el DC-1: “El grupo de las
cuatro nifias resuelven primero la sopa de letras” DC-2: “en el video se explica muy bien”, y en
la entrevista con la nifa J: “habia unos videos chéveres”, también el nifio S se pronuncia al
respecto: “al principio solo miramos videos”. De otra parte otros generan inquietudes como se
muestra en el DC-1 durante la resolucion de crucigramas: “los alumnos preguntan mds acerca de
las definiciones”

Ademas cabe resaltar la comprension de los estudiantes acerca de la funcionalidad de las
herramientas y materiales necesarios para el buen desarrollo del AA como lo muestra el DC-1:
“Las precauciones que se deben tener con las herramientas ya que no son juguetes”, también se

expresa en este sentido el nifio D en su entrevista: “La habilidad de usar bien las herramientas”,
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y la nifa C: “todas las herramientas me gustaron”, aunque algunas ya eran conocidas por
algunos nifios tal como lo declara el nifio A: “ya conocia las pinzas cortafrios”.

Cabe anotar que algunos materiales usados desconcertaron a los estudiantes y les ofrecieron
dificultades como lo expone el DC-4: “El nifio M dice que era muy dificil meter el alambre en la
protoboard”, a su vez la nifia J afirma: “era como dificil para los cables en la protoboard”, sin
embargo estas situaciones se ven superadas como lo afirma la nifia C en su entrevista: “Me gusto
cuando armamos el circuito en la protoboard”.

Por otro lado es evidente que no se contd con un sitio fijo ni adecuado para la realizacion del
AA, por las limitaciones de espacio que ofrece el colegio, por ello se utilizaron espacios que en
otros momentos se dedicaban a otras funciones: aula multiple, ludoteca, sala de informatica
como quedd consignado en los DC-1; “La clase se realizo en el aula multiple de la sede C del
colegio”, 3: “La clase se realizo en la ludoteca de preescolar de la sede D del colegio” y 5: “La
clase se realizo en el aula de Informatica de la sede D del colegio”

Asi mismo se encontraron dificultades de funcionalidad de los espacios de trabajo que
quedaron consignadas en la entrevista del nifio A: “Que le falta al espacio para ser optimo? Hay
muchas mesas y sillas”, en la entrevista de la nifia J: “Los sitios donde se ha trabajado son los
mejores? Podriamos mejoralo un poco, pues acda como es como incomodo porque acd
arreglando las sillas pero necesitamos un poco mas de espacio. A veces se nos embolatan cables
v dificil encontrarlos” Y en DC-5: “El nifio D del grupo dos dice que seria mejor otra mesa mas
grande”. No obstante las diversas actividades del ambiente se realizaron satisfactoriamente.

Ademas estas dificultades no fueron obstaculo para llegar a término productivo del AA.
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Categoria Competencias Tecnologicas

En esta categoria se describen los aspectos observados frente a los cuatro componentes
tecnologicos: apropiacion y uso de la tecnologia, tecnologia y sociedad, soluciéon a problemas
con tecnologia y naturaleza y evolucion.

Apropiacion y uso de la tecnologia

Hace referencia a los productos tecnoldgicos del entorno cotidiano y su uso en forma segura y
apropiado, es decir que los estudiantes puedan reconocer articulos tecnologicos que se
encuentran en su contexto habitual y a utilizarlos correctamente.

En cuanto al uso de las herramientas manuales para la construccion de modelos, se tiene que
es uno de los desempeios tecnologicos que mostraron mejoria durante la implementacion del
AA. Alrespecto, tal como se muestra en la figura 10, la percepcion de los estudiantes refleja una
valoracion superior al terminar el AA. Desde un principio los estudiantes estuvieron interesados
en el uso correcto de las herramientas, comenzando con las de dibujo como qued6 registrado en
el DC-3: “El profesor explica el uso de escuadras (...) y solicita que hagan triangulos,
cuadrados y circulos. La nifia Carla termino primero” y aunque algunos tuvieron dificultades
con el uso de la reglas como se evidencia en el DC-3: “Algunos nifios no pueden hacer los
dibujos con las medidas que dijo el profesor” claramente es superada esta dificultad: “La nifia J
hace los dibujos bien y el profesor la felicita. Los nifios son los ultimos en terminar menos el
nifio S que termino rapido y bien”.

También con el uso de las demas herramientas se evidencia un entusiasmo por utilizarlas tal
como quedd registrado en el DC-3: “Los nifios quieren ser los primeros en utilizar los
destornilladores para desarmar la grabadora”, y en DC-5se registra: “En el grupo uno la nifia C

suelda los dos motores y el profesor revisa. Estd bien”.
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Desempeiio

W Despuésdel AA Antesdel AA

Utilizo herramientas manuales para

realizar de manera segura procesos de 3.3
medicion, trazado, corte, doblado y
union de materiales para construir 3.0

modelos y maquetas.

Figura 10. Utilizo herramientas manuales.

Figura 11. Dibujando con escuadras.
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Figura 13. Utilizando herramientas.

Por otra parte, la percepcion de los estudiantes ante este desempefio muestra un
incremento en la destreza para manejar estos elementos de una manera correcta y segura tal

como lo muestra la figura 14.



Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas Mediante un Proyecto de Robotica Educativa 77

Desempefio

Utilizo herramientas v equipos de 3.7
manera segura para construir modelos,
maquetasy prototipos.

Después del As Antes del an

Figura 14. Utilizo herramientas y equipos de manera segura para construir modelos.

Por el contrario, el uso de las Tecnologias de la Informacion no obtuvo mayor apropiacion por
parte de los estudiantes, aunque estos manifiestan que el proyecto les permitié entender que las
TIC no son solo para entretenimiento y encontrar nuevas formas de documentarse, tal como lo
expresa el nifio D en su entrevista: “me ensefio a que existe mds de una sola idea, hay varios
métodos de busqueda”. Lo anterior, puede atribuirse a la carencia de medios en su entorno
diario, tal como se evidencia en DC-2: “Algunos nifios dicen que no tienen Internet en la casa”.

Teniendo en cuenta la percepcion de los estudiantes, se evidencid un retroceso en el uso de las

TIC para apoyar sus procesos de aprendizaje, tal como lo muestra la Figura 15.

Desempefio

wtilizo las tecnologias de la informacion w = 06
la comunicacidén, para apoyar los
procesos de aprendizaje y actividade=s
personale s (recolectar, seleccionar,
organizar y procesar informacidon). = .2

Despuées del A Aantes del Ao

Figura 15. Utilizo las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Complementando, se tiene que los estudiantes encontraron entretenido el manejo de
instrumentos de medicion y herramientas, tal como se puede observar en las entrevistas a la nifa
C: “El multimetro (...) Era chévere hacer medidas de las corrientes, resistencias”, al nifio D: “El

cautin porque es una manera mas facil de soldar”. Es evidente también el entusiasmo por usar
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las herramientas por parte de los estudiantes como lo muestra el DC-5: “El profesor suelda un
cable a un motor para que todos vean como se hace. Todos quieren hacerlo, el profesor exige
mucho cuidado por lo peligroso de un cautin caliente”, y se observa también que los estudiantes
reconocen la funcionalidad de las herramientas como se puede observar en el DC-7: “Se les ha
despegado una antena del robot y deben calentar el cautin para arreglarlo y nifio D lo arregla”
y asimismo reconocen que han adquirido alguna habilidad para manejar apropiadamente algunas
herramientas, como lo expresa el nifo D en su entrevista: “La habilidad de usar bien las
herramientas y materiales que usamos”. Cabe resaltar que después del AA, la valoracion dada

por los estudiantes frente a la utilizaciéon de instrumentos increment6 de 1.8 a 3.7, como lo

muestra la figura 16.

Desempeiio

U tilizo apropiadamente instrumentos
para medir diferentes magnitudes fisicas.

Despues del An Antes del as

Figura 16. Utilizo apropiadamente instrumentos de medir diferentes magnitudes.



Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas Mediante un Proyecto de Robotica Educativa 79

Figura 17. Midiendo magnitudes con multimetro.

Todo lo anterior, indica que el AA permitiéo desarrollar la Apropiacion y uso de la
Tecnologia. El consolidado de la valoracion de los estudiantes para este componente tuvo un

incremento, de 1.9 a 3.4 como puede observarse en la Figura 18

Componente

Despues del AAa Antes del AA

Apropiacicon y uso de la tecnologia

Figura 18. Apropiacion y uso de la tecnologia.
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Tecnologia y sociedad

Esta subcategoria expone el grado de compromiso de los estudiantes con su entorno, la
capacidad de trabajar en equipo para desarrollar y probar proyectos que involucran algunos
componentes tecnoldgicos, asi como la identificacién de materiales caseros y partes de artefactos
en desuso que contribuian al proyecto y no perturbaran el medio ambiente.

En cuanto al trabajo en equipo, desde el inicio del AA se comienza a evidenciar. En la sesion
2, trabajando en grupo se dio al elegir el tipo de robot a construir durante el desarrollo de los
talleres. Relacionado, el DC-2 registra: “Los estudiantes proponen el robot a construir” y la
entrevista del nifio S indica: “arreglamos varias ideas para hacer el robot cucaracha”.

De igual manera se observan resultados positivos en los desempefios de esta categoria
desde la perspectiva de los estudiantes. El desempefio “Participo en equipos de trabajo para
desarrollar y probar proyectos que involucran algunos componentes tecnoldgicos” logrd un
sorprendente incremento, teniendo un valor antes del AA de 1.0 para terminar con un avance

hasta 4.3 al finalizar el AA como lo muestra la figura 20.
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Figura 19. Trabajo en grupo y pruebas al prototipo.

Desempeiio

Participo en equipos de trabajo para 4.3
desarrollar y probar proyectos que
involucran algunos componentes
tecnolagicos. 1.0

m Después del as Antes del as

Figura 20. Participo en equipos de trabajo para desarrollar y probar proyectos.
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En cuanto a reconocer los materiales en desuso que son aprovechables para producir
artefactos tecnologicos, los estudiantes mostraron un acentuado interés por el reciclaje de estos
elementos como puede evidenciarse en el DC- 3: “El nifio M trae una grabadora de doble casete
para sacar elementos”. Durante la sesion 5 se observa como los estudiantes aportan otros
materiales reciclables para utilizar en la construccion del prototipo y esta consignado en el DC-5:
“El grupo dos toma los dos motores con poleas que habia traido el nifio M, de una grabadora.
El profesor trajo unos piniones y el nifio A unas ruedas, también trajeron unos CDs viejos.”,
ademas puede observarse en la entrevista con la nifia C cdmo se recibio la actividad de reciclaje
“(Habia reciclado materiales? No. ;Qué te parecio eso esa parte? Bien”, también se ha
despertado el interés ecologico, como se muestra en la entrevista de la nifa J “A mi me ha
llamado la atencion lo que estamos haciendo con los CDs porque digamos uno hay mire es
pelicula ya la vimos o se rayo pues uno los bota a la basura u eso puede ser reutilizable para

muchas cosas”.

Figura 21. Disco compacto reutilizado.

De otro lado la percepcion de los estudiantes en este desempeio indica un incremento
considerable de lo que valoraban antes de aplicar al AA con respecto al terminarlo, como se

revela en la Figura 22.
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Desempeiio

Identifico materiales caseros y partes de 47
artefactos en desuso para construir ’
ohjetos que ayudan a satisfacer mis

necesidades y a contribuircon la

preservacion del medio ambiente. 2.1

B Después del Ad Antesdel An

Figura 22. 1dentifico materiales caseros y partes de artefactos en des uso.

Con base en lo anterior, al consolidar los desempefios tecnologicos, Figura 23, la percepcion

de los estudiantes indica mejoria en cuanto al componente de Tecnologia y Sociedad.

Tecnologiay sociedad

Exploro mi
entorno
cotidiano y
diferencio
elementos
naturales de Antes del AA
artefactos

elaborados con W Después del AA
la intencion de

mejorar las 16

condiciones de

vida.

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Figura 23. Tecnologia y Sociedad.

Solucion de problema con tecnologia

Estd relacionado con las caracteristicas del funcionamiento de algunos  productos
tecnologicos y su uso en forma segura, ademds de la capacidad alcanzada por los estudiantes
para ofrecer diferentes soluciones ante un problema y discernir las ventajas y desventajas de cada

una de ellas.
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Durante la segunda sesion del AA se evidencia una alta participacion de los estudiantes al
momento de proponer los tipos de prototipos que se desarrollaron durante el AA. Lo anterior,
quedo plasmado en el DC-2: “Los nirios A y S proponen un robot que destruya a otros robots con
corte y fuego”, “la nifia M desea hacer una mdquina de hacer tareas”, “la nifia J pide que se
haga uno que salga de un laberinto”, “el nifio D propone un carro seguidor de luz”; asi mismo
durante el transcurso de las sesiones proponen soluciones a los inconvenientes que se
presentaron durante la construccion del prototipo, como lo muestra el DC-6: “La nifia J dice que
deben retirar toda la silicona para volver a pegarlo bien”, “El grupo dos termina de instalar el
circuito eléctrico y también gira en sentido contrario una rueda. El nifio S dice que eso es muy
facil, que se invierten los cables y ya. Corregido el motor van a hacer pruebas”, “En el grupo
dos el nifio D dice que hay que ponerle las antenas mads largas al robot.”, y cuando ante los

fracasos proponen volver a comenzar o son conscientes de que hay que seguir tratando: “El nirio

S dice que seria mejor replantearlo para hacerle mejoras a ver si funciona”, entrevista con el

nifio A “ideas? Si pero a veces no funcionan (...) solucionaron algun problema? A veces”

¥
9

Figura 24. Resolviendo problemas.
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De otra parte, la percepcion de los estudiantes evidenciada en la encuesta pos AA
encuentra que ellos consideran que mejoraron en este desempefio, como lo muestra la figura

25.

Desempefio

Frente a un problema, propongo varias 32
soluciones posibles indicando como se
llegd aellas y cuales son las ventajas v

desventaias de cada una 1.8

Despues del As Antes del an

Figura 25. Frente a un problema propongo soluciones.

En cuanto al desempefio de disefio y construccion tecnoldgica también se puede apreciar una
apropiacion por parte de los estudiantes, como puede evidenciare en el DC-5: “Los estudiantes
exponen sus ideas acerca de la apariencia del robot” y en DC-6: “El nirio D dice que toca
cambiar la base del robot porque no cabe el circuito”. Asi mismo, la percepcion de los
estudiantes mostrada en la encuesta pre y pos AA revela un incremento razonable en el indicador

del desempeiio.

Desempeiio

Disefic ¥y construyo soluciones
tecnologicas utilizando maquetas o
modelos. 73

m Después del A Antes del a8

Figura 26. Disefio y construyo soluciones tecnologicas.
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Frente a la interpretacion de graficos y bocetos, en diferentes actividades es claro el avance
alcanzado por los estudiantes ya que en un principio existian muchos interrogantes hacia el tema,
como se puede evidenciar en el DC-4: “Los nifnios preguntan mucho acerca del diagrama que el
profesor dibujo en el tablero” y en dificultades como la plasmada en DC-5: “La nifia J dice que
al principio se le dificulto entender el diagrama” pero, después se evidencia mejoria en DC-5:
“El profesor muestra el diagrama en el televisor del aula. Explica el funcionamiento y pregunta
si entendieron. Todos dicen que si”. Mas aun, los estudiantes comienzan a disefiar mejoras en
los diagramas existentes tal como lo presenta el DC-8: “comienzan a anadirle al diagrama del
robot, unos LEDs para que parpadeen cada vez que el robot cambie de sentido”.

En cuanto a la comparacion del indicador de desempefio, los estudiantes consideran que hubo

crecimiento, tal como lo muestra la Figura 27.

Desempeiio

Interpreto graficos, bocetos y planosen
diferentes actividade s.
1.8

M Después del as Antes del Aan

Figura 27. Interpreto graficos, bocetos y planos.

En conclusion, en este componente también hubo incrementos en los indicadores de los

estudiantes frente a sus desempefios, como muestra la Figura 28.
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Solucion de problemascon
Identificoy tECﬂDiDgia

comparo
ventajasy

desventajas

en la 37
utilizacion de

artefactosy

procesos

tecnologicos

en la solucion 20

de problemas

de lavida

AntesdelAs  m Despuésdel An

Figura 28. Solucién de problemas con tecnologia.

Naturaleza y evolucion de la tecnologia

Este componente se refiere a los principios y conceptos propios de la tecnologia, asi como
momentos de la historia que le han permitido al hombre transformar el entorno para resolver
problemas y satisfacer necesidades.

Se puede observar que al principio de la sesion 1 los estudiantes no reconocen artefactos
automaticos que los rodean y piensan que éstos solo estan en las peliculas en las que los han
visto, por lo general humanoides y al estilo Transformer, como queda evidenciado en DC-1:
“Algunos alumnos estan caminando como robots, haciendo ruidos. Algunos estudiantes cuentan
aquellas maquinas que conocen o han visto, principalmente en las peliculas”, “Maquinas que
caminan y hablan”. No obstante al final de la sesion se refleja que ya reconocen un amplio
espectro que incluye tecnologia del entorno diario tal como se demuestra en DC-1: “bomberos,
en la medicina, en las fabricas de carros, también la lavadora, el microondas, las escaleras

eléctricas, ascensores y otros”.
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Posterior a las actividades, y reflejado en los dibujos, se nota el cambio en cuanto a qué hace

referencia un robot. Por ejemplo,

ﬁ“&'ﬁn eagaiun bedo osd
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Lﬁ:ﬁ . con inteligente seayrid

Figura 29. Robots dibujados por los estudiantes.

En cuanto a los aspectos asociados a este componente el estudiante D en su entrevista pos
ambiente afirma: “Antes no sabia pero ahora ya sé que es robotica”

Es claro que después de observar la linea del tiempo del avance de la tecnologia los
estudiantes entienden la evolucion de la tecnologia en la historia hasta la actualidad lo que les
crea inquietudes, como se puede constatar en DC-1: “Un estudiante pregunta que si son tan
antiguos por qué solo hasta ahora se conocen”.

Durante el transcurso del AA los estudiantes logran asociar algunos conceptos tecnoldgicos
con la vida cotidiana como puede advertir en el DC-3: “El profesor pregunta donde han visto
aplicaciones de poleas. El nifio A dice que utilizan para subir arena en una construccion al
frente de su casa” y también “Todos han visto los pifiones de las bicicletas pero no se habian
fijado como funcionan los cambios de velocidades”, 1o cual fue asumido posteriormente por los
estudiantes luego de la explicacion del profesor: “el profesor explica su funcionamiento”.
Aunque se presentan algunas dificultades “El profesor muestra un juego con poleas y pregunta

el sentido del giro de una polea al final del recorrido. Al principio ninguno acierta”,
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posteriormente son superadas, durante el espacio de la sesion 3: “la nifia C es la primera en
encontrar la logica del juego, el nifio S entiende y no deja hablar a los demds”.

Otras relaciones que lograron realizar los estudiantes entre su contexto y los conceptos
tecnologicos se evidencian el DC-2: “La nifia W cuenta que la moto de su papa tiene bombillos
LED”, “El nifio S dice que los avisos de las tiendas son con LEDs.” “sobre LEDs y diodos los
nifios mencionan que los han visto en algunos electrodomésticos como en el televisor, la
lavadora, en el microondas”

También la percepcion entre los estudiantes permite encontrar alguna diferencia entre el antes
y el después del AA, lo que evidencia el descubrimiento de la magnitud de la tematica por parte

de los estudiantes tal como lo muestra la Figura 30.

MNaturaleza y evolucion de la tecnologia

Reconozca los
principiosy
Cconcepros
propiosdela
tecnologia, asi
como
momentosde Después del As
la historia que
le han
permitido al
hombre

5 Antes del A

Figura 30. Naturaleza y evolucion de la tecnologia.

Para finalizar, y teniendo en cuenta los indicadores de desempefios de los estudiantes
asociadas a competencias tecnologica y agrupados por componentes, se observa que hubo un

incremento en todos los aspectos. La Figura 31 muestra el comparativo, antes y después del AA.
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Componentes

Apropiacion y uso de la
tecnologia
5

Maturaleza y evolucion
de la tecnologia

Solucion de problemas
con tecnologia

Tecnologia y sociedad
B Antes del A48 W Después del Al

Figura 31. Indicador de desempefios de las Competencias tecnoldgicas agrupadas por componente.
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Conclusiones
El Ambiente de Aprendizaje aportd al desarrollo de competencias tecnologicas debido
principalmente a que motivo a los estudiantes a involucrarse con temas tecnologicos; asi mismo,
el que haya estado basado en una estrategia de aprendizaje de proyecto de robodtica educativa,
permitidé no solo una facil integracion de contenidos tecnoldgicos, sino también un espacio de
trabajo continuo para el desarrollo de sus habilidades y destrezas. En general, se observo un
incremento en los desempefos asociados a todos los componentes tecnoldgicos contemplados en
el AA.
A continuacién, se presentan a modo detallado las conclusiones a las que llegd la presente
investigacion.
Frente al Ambiente de Aprendizaje
* La importancia de la planeacion y el disefio del AA permiti6 dejar de lado la practica
empirica, asimismo las realimentaciones constantes del pilotaje permitieron
optimizar los tiempos, espacios y materiales. Las sesiones disefiadas fueron acordes
para los estudiantes, de tal manera que lograron desarrollar las actividades,
construyendo adecuadamente los prototipos robdticos en cuanto a su forma y funcion,
solucionando el problema planteado.
= La estructuracion y el desarrollo del AA permitié al docente investigador, enriquecer
la practica didéctica al investigar y reproducir experiencias similares ajustandolas al
propio contexto.
Relacional
= Las relaciones que se construyeron durante la implementacion del AA fueron muy

diversas y constructivas pasando de algunas situaciones adversas a provechosas y
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constructivas. Se evidencio un manejo apropiado de los roles en los equipos de
trabajo, respetando siempre las funciones constituidas y cumpliendo con el fin del
grupo, en cuanto al docente conservo su rol del guia durante el desarrollo del AA.

= Docente: de una forma tacita uno de los principales beneficiados por esta experiencia;
se conocid una nueva forma de llegar a los estudiantes, no como el que propone el
conocimiento sino como un mediador, como un guia que orienta el conocimiento hasta
encontrar resultados. Ademds se reconocieron diferentes recursos TIC que pueden
enriquecer la practica docente tales como simulaciones de circuitos eléctricos y
mecanismos. Igualmente se encontrd que la robdtica educativa debe soportarse con
diferentes areas del conocimiento y al tiempo sirve de apoyo a esas areas académicas.

= Estudiantes: Definitivamente encontraron en el trabajo en equipo un mecanismo
dindmico para producir mas, cambiando continuamente sus roles dentro del grupo lo
cual permiti6 al estudiante adquirir distintas habilidades cada vez que representaba un
rol diferente. También entendieron la importancia de las relaciones interpersonales
para lograr un verdadero entendimiento aprovechando el trabajo mancomunado, y
descubrir que pueden crear sus propios procesos de aprendizaje. Asi mismo el
estudiante se ocupa de construir su propio conocimiento mediante la elaboracion de
los prototipos y de las experiencias obtenidas en la desarrollo AA.

= Padres de familia: Implicitamente involucrados en el AA de aprendizaje, se destaca
que con su apoyo los estudiantes lograron llevar a feliz término y que pudieran
aprovechar los beneficios adquiridos.

=  Colegio: Como facilitador de espacios y tiempos permitidé el desarrollo propicio,

logrando establecer una atmdsfera adecuada y favorable para lograr los objetivos del



Desarrollo de Competencias Tecnoldgicas Mediante un Proyecto de Robotica Educativa 93

AA. Puede proponerse el AA como un proyecto institucional para aplicarse en las
diferentes sedes y jornadas para beneficiar a mas nifios.
Frente a la estrategia pedagogica

= El aprendizaje basado en proyecto es una estrategia que captod la atencion de los
estudiantes logrando involucrarlos efectivamente con las actividades propuestas y
permitio alcanzar los objetivos propuestos en el AA. Esta metodologia es acorde con
el modelo construccionista de Papert, ya que permite la construccion del
conocimientos por parte del estudiante a partir del desarrollo del proyecto que
realizan para resolver un problema por medio de un prototipo robotico; asimismo, y
como parte de las metodologias didacticas asociadas a la robdtica sobresale la
vinculacién disciplinaria que tiene la robdtica educativa que permite destacar los
principios del construccionismo.

Frente al desarrollo de las competencias tecnologicas

* La motivacion fue como tal el factor mas representativo en el momento de la
adquisicion de las competencias. Observando la grafica de la red semantica, es facil
deducir que esta subcategoria fue la que més se destacd durante el proceso del
desarrollo del AA. Aunque se presentaron episodios de baja motivacidon por parte de
los estudiantes, es claro que los resultados obtenidos por el AA permiten deducir que
la motivacion fue satisfactoria. Esto fue debido a que la participacion de los
estudiantes fue voluntaria y aunque se trabajo en su tiempo libre, la expectativa creada

alrededor del AA permiti6 llegar a un feliz término.
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= De lo anterior se puede concluir que para lograr un positivo proceso de ensefianza —
aprendizaje se hace necesario crear una empatia del estudiante hacia el tema a tratar.
Un AA que agrade a los estudiantes tiene grandes posibilidades de lograr su objetivo.
La apropiacion y uso de la tecnologia
= El papel de las TIC, dentro de este ambiente de aprendizaje, permiti6 desarrollar
habilidades de busqueda y manejo de informacién, habilidades de comunicacion,
colaboracidon, construccion de conocimiento a través de la continua consulta en la
WEB y en menor proporcion la interaccion al compartir imagenes y videos de los
prototipos roboéticos realizados en los grupos de trabajo en las redes sociales.
= El conocimiento adecuado de los productos tecnologicos que rodean el entorno de las
personas permite lograr el maximo aprovechamiento para su propio beneficio y el del
medio ambiente.
Es en esta subcategoria es donde el AA encuentra los mejores resultados palpables tal como se
vio en la descripcion del analisis. Cada uno de los componentes presenta avances significativos
hacia el desarrollo de competencias tecnologicas, lo cual se puede percibir cuando los estudiantes
adquirieron algunas destrezas tecnoldgicas lo que se evidencia observando los desempefios
durante las actividades propuestas, logrando los objetivos planteados para el AA.

El avance en cuanto al manejo de herramientas basicas para la construccion de modelos e
instrumentos de medida eléctrica es evidente por lo que se concluye que el AA es un mecanismo
viable para generar estas habilidades.

Los estudiantes encontraron en el uso de la Internet una valiosa herramienta de consulta que
por su contexto no habian explorado ya que para muchos de ellos la web es solo redes sociales y

no aprovechan el potencial que albergan las TIC.
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Solucion de problemas con tecnologia

El aprendizaje por proyectos admite que este tipo de estrategia permita que el estudiante
solucione problemas de su entorno por medio de prototipos robdticos, desarrollando diferentes
competencias.

Las actividades propuestas permitieron generar una capacidad para discernir un problema y
presentar soluciones efectivas y sobre todo lograr el teson para insistir en la resolucion sin decaer
en los intentos. La habilidad adquirida en la interpretacion y construccion de bocetos les
permitié proponer soluciones a partir del disefio estructurado del proyecto.

Tecnologia y sociedad

Se logré alguna sensibilizacion en los estudiantes, acerca de la importancia de la reutilizacion
de ciertos componentes electronicos, eléctricos y mecéanicos para con el medio ambiente y para
los costes finales de los proyectos.

De otra parte, la disposicion que presentaron los estudiantes hacia el trabajo en equipo fue
clara, y poco a poco fueron descubriendo las bondades que implica el trabajo colaborativo en la
elaboracion de artefactos, en el cual los aportes desde varias vertientes redunda en un mejor
resultado y donde los inconvenientes fueron mas faciles de superar al tener diferentes opciones
de solucion.

Naturaleza y evolucion de la tecnologia

Los estudiantes pudieron hacer un recorrido a través de la historia y descubrir sus origenes
tecnologicos. El conocer un poco desde donde proviene la tecnologia y entender la evolucion les
puede aportar una vision de hacia donde se dirigen los adelantos que dia a dia se producen en el

mundo técnico y cientifico.
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Aprendizajes

Dentro del proceso de esta investigacion se evidencid el gran potencial que tiene el desarrollo
de competencias tecnoldgicas por medio de la robdtica educativa en las instituciones de
educacion basica y media secundaria puesto que permitio a los estudiantes adquirir destrezas y
habilidades al materializar sus ideas.

El desarrollo de procesos investigativos en el aula es un procedimiento pedagdgico que puede
hacer magnificos aportes a la practica docente fomentando entre los estudiantes interés hacia
nuevos conocimientos.

En la busqueda de estrategias para mejorar los procesos de ensefianza — aprendizaje se ha
encontrado que la tecnologia puede ayudar a superar los problemas propios de atencion y
desmotivacion presentes en el aula de clase. Ademds, permite mostrar de forma entretenida
aspectos que de otra forma pueden ser confusos y complicados de ensefiar.

El conocimiento y aplicacion de herramientas digitales en la educacion permiten propiciar
ambientes de aprendizaje que contribuyen a mejorar la practica docente.

Es indudable la necesidad que se evidencia, de la continua actualizacion de los docentes no
solo en el aspecto pedagdgico sino también en el conocimiento de numerosas herramientas
concebidas para aportar a los proceso de ensefianza aprendizaje.

El fortalecimiento de las competencias comunicativas escritas y verbales durante el proceso
de realizacion y presentacion de esta investigacion, han permitido formar y exigir cada vez mas
para llegar a la madurez en los procesos realizados.

Es claro que durante el desarrollo de la presente investigacion se han reconocido diferentes
enfoques y tipos de investigacion lo que ha permitido enriquecer el avance este trabajo y adquirir

nuevas herramientas didacticas y pedagogicas para la practica docente.
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ANEXOS
ANEXO A Videos

Introduccion: https://www.youtube.com/watch?v=ddnWkCJwXal

Robots sorprendentes: https://www.youtube.com/watch?v=zFAQeJ5NfB8

Industriales: https://www.youtube.com/watch?v=VWB6xd8ZQEM,

https://www.youtube.com/watch?v=sYIn76Fkj;S0

Domésticos: https://www.youtube.com/watch?v=2V4dN 7Kzpg,

Educativos: https://www.youtube.com/watch?v=mH KZlIr5cjc,

https://www.youtube.com/watch?v=TO81Zbzwb0Y,

Competencias: sumo: https://www.youtube.com/watch?v=6LEx2Nm1070,

destruccion: https://www.youtube.com/watch?v=K5YPKiDQdDO,

seguidores de linea: https:/www.youtube.com/watch?v=F6wM HVMDO6A,

laberintos: https://www.youtube.com/watch?v=n02zqGwzsj0.)

Robots elaborados con materiales reciclados de equipos electronicos:

https://www.youtube.com/watch?v=-j-
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FPQ3S2v8https://www.youtube.com/watch?v=QFtBnCVHiGMhttps://www.youtube.com/watch?v=107q

kn vaYA

Importancia de reciclar elementos electronicos:

https://www.youtube.com/watch?v=Eete-R14 a8
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ANEXO B Simuladores
Corriente eléctrica: https://www.youtube.com/watch?v=YTX2Trvrmpw

Voltaje: https://www.youtube.com/watch?v=pgxoB9g4s90

Resistencia: https://www.youtube.com/watch?v=BDMc863Rbtc

Sentido de la corriente: https://www.youtube.com/watch?v=9WSR geNhZhk

Ley de Ohm: https://www.youtube.com/watch?v=m7HY 10r01S0
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ANEXO C: Formato de asentimiento estudiantil y consentimiento familiar.

Reciban un cordial saludo y la gratitud por el incondicional apoyo con las diversas iniciativas
movilizadas por el colegio en funcidon del més valioso objetivo comun que nos convoca, sus hijos
y nuestros estudiantes.

En el marco de las diferentes estrategias que apoyan el fortalecimiento de las competencias
tecnoldgicas se llevara a cabo en la institucion un proyecto de investigacion titulado “Desarrollo
de Destrezas Tecnologicas Mediante La Robotica Educativa” como requisito para obtener la
titulacion de Magister en Informatica Educativa por parte del profesor e investigador Rolando
Patifio Constain.

Cordialmente solicito a ustedes padres de familia y estudiantes hacer lectura de este formato

en donde se expone en detalle lo que se llevara a cabo en la investigacion.

INVESTIGACION

TITULO

Desarrollo de Destrezas Tecnoldgicas Mediante La Robética Educativa

OBJETIVO

Analizar el aporte de un ambiente de aprendizaje fundamentado con la Robdtica
Educativa y mediado por TIC en la adquisicion de destrezas tecnologicas en algunos de
los estudiantes de grado 6 y 7 del Colegio Sierra Morena IED Sede D Jornada Mafana.

INVESTIGADORES

NOMBRE DEL INVESTIGADOR

Rolando Patifio Constain

PARTICIPACION DEL ESTUDIANTE

DESCRIPCION GENERAL

Los estudiantes se involucraran en actividades practicas de Tecnologia asistidas por
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) como apoyo instrumental a las
actividades propuestas en las ocho sesiones con las que cuenta el ambiente de
aprendizaje.

Debido a las actuales tendencias de la Educacion en Colombia para formar ciudadanos
competentes y puedan desempenarse en el &mbito académico y laboral, nos lleva a
realizar un ambiente de aprendizaje para la formacion en tecnologia en donde se
integran tanto los rasgos del aprendizaje significativo, como los procesos de tipos de
pensamiento y de aprendizaje de las tecnologias.

DESCRIPCION DETALLADA
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La Robotica Educativa es un método de ensefianza multidisciplinaria que fortalece el
desarrollo de destrezas, habilidades y competencias en los estudiantes

Este método de ensefanza es interdisciplinario ya que incluye diferentes areas del
conocimiento como, ademas de Tecnologia, las Ciencias, Matematicas, y sobre todo la
creatividad.

Las habilidades y competencias se desarrollan de forma efectiva debido a que se
plantean actividades que los alumnos deben resolver como retos, en grupo, aportando
soluciones elaboradas entre todos los miembros.

En el ambiente de aprendizaje propuesto en esta investigacion el estudiante hard uso de
herramientas tecnologicas, redes sociales y aplicaciones web para la solucion,
presentacion y sustentacion de las actividades, como apoyo al cumplimiento del
objetivo de aprendizaje propuesto..

Al finalizar las sesiones del ambiente de aprendizaje para la recoleccion de los datos se
emplearan las siguientes técnicas cualitativas: La entrevista y observacion con diario de
campo.

DURACION DE LA PARTICIPACION

El tiempo de implementacion del ambiente de aprendizaje es de dos meses.

RESPONSABILIDADES DEL ESTUDIANTE PARTICIPANTE

Asistir al colegio en las fechas y horarios que se estipule la ejecucion de las actividades
del ambiente de aprendizaje.

Realizar las actividades propuestas en los talleres disefiados para éste fin.

Participar en los sesiones del ambiente de aprendizaje.

RIESGOS, DIFICULTADES E INCONVENIENTES RAZONABLEMENTE
ESPERADOS

Ninguno

BENEFICIOS Y RESULTADOS ESPERADOS

Para la institucion: La propuesta de crear espacios de aprendizaje que integren las TIC
con una estrategia de clase claramente definida para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, como factor motivador a docentes y estudiantes, respondiendo y apoyando
a sus necesidades de aprendizaje en aras de mejorar habilidades, destrezas y
competencias.

Para los estudiantes: Mayor apropiacion, comprension y motivacion ante los diversos
temas tratados con nuevas herramientas de ensefianza-aprendizaje, permitiendo el
desarrollo de habilidades, destrezas y competencias tecnoldgicas.

Utilizacion de tiempo libre.

COMPROMISOS DEL INVESTIGADOR

Confidencialidad de la informacion suministrada en las entrevistas, cuestionarios, y
pruebas estandarizadas durante las actividades de clase que correspondan al proyecto.

En el proceso de esta investigacion no se expondra al estudiante a ninguna actividad que
no desee realizar y ello no tendra ninguna repercusion negativa en la valoracion de su
desempefio.

FECHA

FIRMAS

Autorizo a mi hijo(a) en la participacion de las actividades de clase que correspondan al
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proyecto de investigacion. En constancia firman.

ESTUDIANTE PADRE DE FAMILIA INVESTIGADOR

Nombre: Nombre: Nombre:

No. ID: No. ID: No. ID:
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Anexo E. Diario de Campo.

Colegio Sierra Morena IED Sede D ]
REGISTRO DE OBSERVACION DE TALLER DE ROBOTICA

Nombre del observador:
Nombre del profesor observado:
Grupo observado Fecha

ESTUDIANTES ASISTENTES:

Numero de sesion:

Contenidos o temas desarrollados
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Anexo F. Entrevista semiestructurada.

Entrevista semiestructurada.

(Como te sentiste durante el curso de robotica?

(Como era la relacion con el profesor del curso?

(Qué opinidn te merece el docente?, te permitio trabajar tus ideas?, el trato fue respetuoso?
(Gener6 un ambiente cordial durante el curso?.

(Qué parte del taller te gusto més?

(Qué parte del taller no te gusto, o te aburrid?

(Qué le pondrias o le quitarias al taller de robotica?

(Los elementos (materiales) traidos por algunos estudiantes y el profesor fueron suficientes para
la elaboracion de los robots?

(Qué habilidad o destreza (manual, mental, otra) consideras que adquiriste después de haber
participado en los talleres de robotica?

(En el grupo de trabajo que rol desarrollabas?, ;como fue tu participacion durante los talleres?,
[propusiste ideas?, ;aportaste soluciones?

(Como aplicarias lo aprendido en el curso, en la vida real, en la calle, en la casa?.

(Como o qué crees que aporte a tu vida las experiencias vividas en el taller de robdtica?
(Crees que el curso de robotica ha influido en el rendimiento de otras materias del colegio?
(Qué expectativas te ha generado la robotica?

(Qué quieres ser cuando grande?

(Como crees que te pueda servir la robdtica en la profesion que elijas?



