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Introduccion

La educacion es el eje fundamental para el desarrollo de un pais,
y la tecnologia asumida de manera critica por los actores del
sistema educativo contribuye a potencializar ese desarrollo, para
el mejoramiento de la calidad de vida de los sujetos inmersos
en la sociedad. En el presente capitulo se aborda la tecnologia
como herramienta en los procesos de aula, en el caso particular
la robotica educativa, como mediadora de procesos formativos
en los diferentes niveles. En tal sentido, estudios previos como el
de Lépez y Andrade (2013) reconocen en la robdtica una aliada
en los procesos, por la motivacién que a priori genera. Empero,
también la reconocen como un objeto de estudio relevante, en
tanto se construyan tecnofactos roboticos a partir de propositos
iniciales e identificacidon y apropiacion de saberes necesarios
para el desarrollo de tal empresa.
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En este contexto, en el capitulo se socializan los resultados
del proyecto de investigacion titulado “La robdtica educativa,
un sendero pedagogico para la investigacion formativa, la
creatividad y la impresion de objetos tridimensionales™, en el
que se expone el proceso de investigacion formativa que atendio
a tres necesidades basicas: 1) El interés por el conocimiento, 2)
Desarrollarinvestigacion formativa desde un programa formador
de formadores en informadtica y tecnologia. 3) La integracion de
conocimientos contemporaneos acorde a las nuevas tendencias
de investigacion en educacion. Para este texto en particular,
la robotica educativa esta asociada al disefio asistido por
computador, la creatividad, y la impresion de objetos en tercera
dimensién. Lo enunciado previamente fue abordado con el fin
contribuir a una la innovacion educativa que pueda mejorar el
proceso de formacion de formadores en tecnologia e informatica
en la UPTC.

Alinteriordel capitulo, en una primera parte, seexpone larevision
a un grupo de investigaciones que se han venido desarrollando
en el ambito académico mundial y nacional sobre la robética
educativa; luego se aborda un consolidado de las pesquisas
conceptuales abordadas, que conforman el corpus tedrico y que
ha apoyado el desarrollo de la robotica como mediacion en la
educacién y su relacion con la creatividad y la fabricacién de
objetos tridimensionales. Asimismo, se presenta el enfoque
y método con el que se adelantd la investigacion y el producto
tangible que beneficié a la comunidad educativa de nivel basica
y media, el disefio de un prototipo de robot educativo, todo

' Proyecto aprobado y validado por la Direccién de Investigaciones
(DIN) de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, bajo el
cédigo SGI: 2295, desarrollado por el Grupo de Investigaciéon Ambientes
Computacionales Educativos (GIACE).
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desarrollado a partir de actividades practicas colaborativas en
ejercicios de disefio grafico y disefio asistido por computador
para impresion de piezas en tercera dimension.

Larobética educativa es un campo de estudio que viene tomando
fuerza desde el ano 2010 al interior de las instituciones educativas
latinoamericanas, cuando se inicié el trabajo con lenguajes
de programacion como Scratch y Prolog en los curriculos de
ingenieria de sistemasy programas afines a la tecnologia. Esto, a
pesar de las brechas educativas y carencia de recursos para dotar
de laboratorios y robots a los centros educativos sobre todo los
de cardcter oficial. En este sentido, la experiencia de desarrollar
un proyecto de indagacion sobre robédtica educativay su relacion
con la creatividad y la fabricacidon de objetos tridimensionales,
permite movilizarprocesos de investigacion formativaorientados
por investigadores en el contexto de educacion superior,
congregando docentes y estudiantes en calidad de semilleros de
investigacion para fomentar el trabajo en equipo.

Esta forma de trabajo permitiéd el aprendizaje colaborativo,
la cooperacién entre pares, el auto-aprendizaje para apropiar
conocimientos que son de interés subjetivo e intersubjetivo para
la comunidad que conforma el programa de Licenciatura en
Informatica y Tecnologia de la UPTC.

Consideraciones previas sobre la roboética
en la educacion

A continuacion se presenta la sintesisy descripcion de las fuentes
mas destacadas y pertinentes al objeto del presente estudio las
Tecnologias de la Informacion y la comunicaciéon (TIC) han
tomado mds importancia en las aulas de clase, combinadas con
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diversas areas de la educacion “transversalidad”, para brindar
nuevas experiencias en los procesos de formacion de los jovenes
de todo el mundo.

Uno de los casos mas particulares de esta nueva etapa de la
educacion es lo publicado en el periédico economico Expansion
(2015), que textualmente sefialaba en su seccion de innovacion:
“Finlandia, donde la robética y otras disciplinas tecnologicas son
algunasdelas protagonistas de su metodologia, oen Reino Unido,
donde ya han realizado un despliegue curricular centrado en la
programacion”. Este extracto evidencia que la robotica educativa
ha permeado el aprendizaje, debido a que se pueden desarrollar
y fortalecer algunas habilidades y competencias, como la
creatividad, el razonamiento, la légica y la toma de decisiones,
en la mayoria de los casos, a través de actividades y talleres
involucrando un sinnimero de tecnologias. A continuacion, se
presentan algunos estudios que sustentan tal apreciacidn.

Para iniciar, se encuentra el trabajo titulado “Uso de la robotica
como herramienta de aprendizaje en Iberoamérica y Espaiia’,
realizado por Pitti et al. (2014) en la Universidad de Salamanca.
El propdsito de este trabajo era generar un acercamiento entre
Espaiia e Iberoamérica, para conocer los procesos formativos de
la poblacién de educacién basica y media, en cuanto a variables
pedagdgicas que contribuyen al aprendizaje. El estudio, cuyo
alcance fue considerado como exploratorio, de tipo descriptivo,
empled una encuesta para consolidar informacion a partir la
descripcion del estado y el perfil de los formadores, los recursos
disponibles con sus caracteristicas, el estado de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, y el efecto de la relacion entre estas
variables.
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La investigacion, al referirse a la robotica, la presenta como
un proceso sistémico y organizado, que vincula elementos
tecnoldgicos como plataformas roboticas y lenguajes de
programacion. Estos dos elementos, al interrelacionarse entre
si, se constituyen en un elemento mediador del aprendizaje, que
puede favorecer distintos procesos cognitivos, en mayor medida,
los de tipo procedimental y actitudinal, seguido de aspectos
conceptuales.

Los resultados extraen que los aprendizajes de tipo
procedimental (habilidades/destrezas) estdn en
primer lugar con un 93%, en segundo lugar (75.7%)
los aprendizajes actitudinales y en tercer lugar
(66.1%) los aprendizajes conceptuales, basados
en robotica escolar y extraescolar, y a su vez una
elevada presencia entre los atributos propuestos.
Igualmente, no existen diferencias significativas en
funcion del tipo de plataforma robética o software
de programacidn, es decir, del recurso tecnoldgico
empleado (Pitti et al., 2014, p.43).

El trabajo de Guimardes et al. (2018) en la Universidad Federal
do Rio Grande do Sul (UFGRS, Porto Alegre, Brasil), titulado
“Desarrollo de un modelo de robot aplicado a la Educacion y
simulacion en entornosvirtuales, EDUBOT-V4”, reflexion6 sobre
las diversas formas de ofrecer a los estudiantes, en las primeras
etapas de formacion, actividades que faciliten la asimilacion de
conceptos cientificosa partir de nociones fundamentales basadas
en el uso de la tecnologia robdtica. Para tal fin, se acudié a la
teoria socio-historica de Vygotsky (1997) y a la accion mediadora
del modelo de robot (EduBOT), con lo que se favoreci6 la
interaccién y motivacion entre sujetos, debido a que el uso del
robot se realizd de manera colaborativa entre estudiantes.
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El estudio se desarrollo bajo un enfoque cualitativo, basado en
la investigacion-accion, definida por Thiollent (2005) como una
investigacion social, concebidayrealizada en estrecha asociacion
con una intervencion para solucionar un problema en contexto
real. La metodologia se basoé de acuerdo con Thiollent (2005) y
otros, en tres momentos y areas fundamentales diferenciadas:
por un lado, los conceptos tradicionales enmarcados en
la presentacion de la tecnologia a utilizar, el proceso de
internalizacién enmarcado en los propios desafios propuestos
por la tecnologiay, finalmente, los conceptos que tienen relacion
con la validacion.

Asi las cosas, se logro determinary percibir un incremento en el
interés de los alumnos por los contenidos abordados en clase, y,
por ende, el incremento de la creatividad y 6ptimo rendimiento
en el desempenio al desarrollar las actividades. Asi mismo,
el hecho de que no se puede plantear la robdtica sin hacer
referencia a conceptos que se encuentran de una manera cada
vez mas visible, conectados a la propia naturaleza de la robdtica
educativa.

Por otra parte, uno de los primeros pasos para que los discentes
consigan trabajar robotica es que aprendan a programar
adecuadamente en las aulas de clase, ya que, segin Diaz et al.
(2015), “los estudiantes dejan de ser consumidores de tecnologia
y pueden dar respuestas imaginativas y divergentes y poner en
juego sus significados personales” (p. 1299).

Respecto al uso de aplicaciones informaticas, los autores
mencionan el uso de RITA (Robot Inventor to Teach Algorithms),
que permite el desarrollo del pensamiento légico y de la
habilidad cognitiva para la programacion de computadoras en
la secundaria, a partir de videojuegos cercanos a la cultura
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adolescente. De esta manera, RITA permite, a partir de una
interfaz que contiene piezas similares a LEGO, la construccion
de estructuras logicas o programacion en bloques.

A partir de esta estrategia surge Programando con Robots y
Software Libre, que tiene como proposito la construccion de
artefactos robotizados de manipulacién sencilla, lo cual permite
latransversalidad delaprogramacionyareascomolamatematica,
fisica, entre otras. “Este proyecto, destinado a estudiantes de
escuelas secundarias, propone actividades sociales ladicas,
promoviendo la creatividad en el desarrollo de las mismas, tanto
por parte de los estudiantes como de los docentes a cargo de los
mismo” (Guimardes et al., 2018, p. 1300).

Otro trabajo realizado en Brasil por Viegas y Villalba (2017),
publicadoensuarticulotitulado“EducaciényRoboticaEducativa’,
exponen la robdtica desde su inicio y como se involucra en la
vida cotidiana, a través de su perfeccionamiento por los distintos
genios de la historia, como por ejemplo Leonardo da Vinci y el
boceto del famoso robot “Mechanical Lion”, reconstruido 500
afios después, comprobando su funcionalidad.

El estudio da cuenta del proceso de uso de robodtica en una
escuela publica de primaria brasilefia, donde los estudiantes y
profesores han aprendido a usar la tecnologia y como integrarla
de manera transversal al curriculo, con el objeto de proporcionar
un entorno para la utilizacion de la robotica en la educacién; y
ayudar a estudiantes a mejorar el aprendizaje de lenguajes de
programacion en disciplinas de ingenieria de software utilizando
el Kit Educativo de Lego Mindstorms (Viegasy Villalba, 2017).

Los autores mencionan que la robodtica educativa es un area

multidisciplinar y sus principales fundamentos se deben anexar
en el curriculo escolar en los primeros 9 afos de escolaridad,
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ya que esto permite ensefiar de manera practica, despierta la
curiosidad y promueve una metodologia de construccion del
conocimiento por parte de los educandos, teniendo en cuenta
que los conocimientos adquiridos en este nivel de aprendizaje
seran utiles para toda la vida y entorno social.

En resumen, esta investigacion describe el proceso de
implementacién de un proyecto del uso educativo de la robotica
en una escuela publica en Brasil. Las actividades de construccion
de un dispositivo robdtico que utiliza tecnologias digitales y a
través de este los estudiantes han acumulado conocimientos
sobre conceptos de espacio, tiempo, velocidad y distancia,
simulando los movimientos de un automovil. Es asi como el
estudio demuestra que la implementacion y modificacion del
curriculo a partir de los productos que se obtienen de los avances
tecnoldgicos, como es el caso de la robética, se logra innovar los
procesos formativos, la motivacion estudiantil, asi como la vida
social-cultural de los sujetos.

Sumado a ello, la investigacion titulada “Disefio y desarrollo
de un brazo robdtico con interfaz en tiempo real utilizando
el entorno de programacién grafico en LabVIEW para fines
educativos”, desarrollada por Romero et at. (2013) en la
Universidad Nacional de Colombia, con el propésito de adquirir
habilidades y competencias, sobre estrategias de integracion en
ingenieria, para el manejo del lenguaje grafico de programacion,
aplicado a la robética educativa como modelo de aprendizaje,
y cuyo objetivo fue implementar un disefio electronico a bajo
costo teniendo en cuenta el disefio mecanico del brazo robotico,
con el fin de aplicar la metodologia de aprendizaje basado en
problemas medianteloscomponentesqueintegran:laeducacion,
los laboratorios LabView (Herramienta o Entornos graficos de
lenguajes de programaciéon de computadores) y la robdtica.
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El estudio planteo el uso de la metodologia Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) para este caso de estudio, que consiste en
la planificaciéon de movimientos del brazo roboético de forma
remota, con disefio de interfaz grafica en modelo 3D, trabajado
desdeun cursodeintroduccionalaroboéticacon 20 estudiantesde
ingenieria de sistemas, (Romero, et al., 2013), y otras ingenierias
como de control, electronica, telecomunicaciones y mecdnica de
la UNAL.

El estudio permitio validarel usodela programacion G en modelo
3D, y su implantacién al entorno de programacion LabView, el
cual es propicio para estructurar problemas complejos; asi mismo
se comprobo el éxito de la integracion de saberes desde la fisica,
la mecanica, sensores, actuadores y protocolos de comunicacion
bajo un solo proyecto integrador, todo articulado desde los
lenguajes de programacion en las cinco carreras de ingenieria de
la Universidad. De esta manera, se posiciona el uso del lenguaje
de programacion LabView en la Facultad de Ingenieria en la
Universidad Nacional (Romero, et al., 2013).

En la divulgacién investigativa sobre experiencias de aprendizaje
con robotica, realizada por Lopez y Andrade (2013), en la
Universidad Industrial de Santander, cuyo objetivo consistié en
contar con referentes que constituyeran el punto de partida para
el disefio de una propuesta pedagogica y metodoldgica para el
aprendizaje de la robdtica y con robética, en la educacion basica
secundaria y media.

Como conclusion, los autores expresan que los aspectos
tecnologicos y pedagogicos permiten enriquecer las dinamicas
escolares. Para el caso de la robdtica, identifican que su
implementacion en los ambientes educativos soporta aspectos
que van desde el seguimiento de instrucciones hasta la toma de
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decisiones, a partir del conocimiento de los procesos cientificos
y tecnologicos que permiten el funcionamiento del artefacto
construido.

Otroestudio, realizadoen la Universidad Pedagogicay Tecnolégica
de Colombia, por Barrera (2015), se fundamentd en la aplicacion
de la investigacion accidn en el aula, mediante el uso de la robética
educativa en tres instituciones educativas a nivel de preescolar y
basica primaria en el departamento de Boyaca.

El estudio involucrd a 69 estudiantes con los que se realizaron
juegos con robots para desarrollar conceptualizaciones que les
permitieran abordar problemas cotidianos en relacion con el
adecuado uso de las TIC. La investigacion aborda la robética
educativa como parte de la ingenieria educativa vista como un
andamiajeinstrumental (Bruner,1984), paraabordary materializar
saberes a partir del construccionismo (Papert, 1995), en varias
areas de la educacion basica y media.

La investigacidon enuncia que la intervencion evidencié impacto
en relacion con la construcciéon de nuevas formas y maneras
de involucrar la tecnologia en el desarrollo de aprendizajes
significativos; la utilizacién de la robotica como refuerzo de
contenidos; el desarrollo de habilidades para la colaboracion y
cooperacion y el disefio y preparacion de ambientes ltdicos que
conlleven al aprendizaje.

El trasegar tedrico. El caso de la robética
educativa

El campo conceptual de la robdtica educativa en la formacion

de formadores se sostiene en aspectos tedricos provenientes del
area de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
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(TIC) como dominio disciplinar, y del 4rea de la pedagogia
como dominio interdisciplinar, escenario que resulta propio
a las actividades académicas al interior de la Licenciatura en
Informatica y Tecnologia (LIT). Una de estas actividades esta
asociada con la consolidacion de semilleros de investigacion, a
partir de vivencias investigativas de los educandos que participan
en estos claustros estudiantiles que se encuentran adscritos al
Grupo de Investigacion Ambientes Computacionales Educativos
(GIACE). De esta manera, la investigacion formativa se convierte
en un pilar del grupo, en procura de contar a futuro con
nuevos investigadores. Para dar inicio a este marco conceptual
que consolida el trabajo que se adelanta en los semilleros,
especificamente en lo que concierne a la robdtica educativa, se
abordara el tema asociado con las tecnologias de la informacion
y la comunicacion (TIC).

La inclusiéon de las TIC en la vida personal, social, educativa
y profesional de la sociedad ha hecho que en la actualidad el
sujeto asuma que existen y que son unarealidad en la interaccion
con el Otro, con la naturaleza y con los objetos. Autores como
Gutiérrez, et al. (2016) afirman que las TIC son herramientas
tecnologicas neutrales —-su uso depende de la intencionalidad del
sujeto-, lo que les otorga la posibilidad de convertirse en ayudas
amplificadoras de propuestas pedagogicas. De modo que, cuando
se intenta conceptualizar las TIC resulta un ejercicio complejo
dadas sus dimensiones de tipo social, econémicas y cientificas,
entre otras, junto con sus transformaciones, dependiendo del
punto disciplinar e interdisciplinar desde donde se observen.
Aun asi, Cabero (citado por Belloch, 2012) expone:

En lineas generales podriamos decir que las nuevas

tecnologias de la informacion y comunicacion
son las que giran en torno a tres medios
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basicos: la informatica, la microelectrénica y las
telecomunicaciones; pero giran, no so6lo de forma
aislada, sino lo que es mas significativo, de manera
interactiva e interconexionadas, lo que permite
conseguir nuevas realidades comunicativas (Cabero,

1998. p. 198).

El anterior planteamiento de Cabero fue un concepto integral
para la investigacion, en el evento que permite entender las
TIC como innovacion tecnoldgica integrada por ciencias de la
informatica, la micro electrdnica y las telecomunicaciones; asi,
esta fusion de avances cientificos ha generado gran variedad de
medios para la comunicaciéon humana e incluyente, asi algunos
autores como Patifio-Cuervo y Caro (2017) mencionan, sobre
la intervencién de la tecnologia como apoyo a la rehabilitacion
de personas con discapacidades multiples que se les dificulta el
aprendizaje, siendo la tecnologia la mediacion para coadyuvar a
este tipo de discentes. Tecnologia que, naturalmente, ha venido
transformandose a la par de la evolucién, cambios y nuevas
innovaciones de las TIC; segtin Cabero (citado por Belloch, 2012)
es la constante innovacién de dichas ciencias para continuar
generando metamorfosis en las formas como los discentes se
comunican, aprenden, trabajan y se subjetivan en la sociedad.

En los ultimos tres afios se han planteado otras series de
conceptos relacionados con las TIC, tales como TAC (tecnologias
del aprendizaje y el conocimiento) y TEP (tecnologias para el
empoderamiento y la participacion) (Cabero, 2015), pero en el
contexto educativo en el que se desarrollé el presente estudio se
hizo referencia a las TIC, junto a su relacion con planteamientos
teoricosy procesos queafianzan lainvestigacion de tipo formativa
a emprender.
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Siendo asi, Cabero (2015) considera que “nos hemos preocupado
demasiado en utilizar las TIC bajo la perspectiva centrada en el
docente, cuando deberiamos tender hacia una incorporacion en
modelos centrados en el alumno y en la conectividad” (p. 21). Y
ello, es unarealidad en el sentido que, desde el auge de las TIC en
la educacion, ha sido el docente quien ha tratado de aprenderlas
y utilizarlas en su practica educativa centrada en su labor como
educador y no en la del estudiante como aprendiz y futuro
ciudadano de la era digital. Asi las cosas, es posible afirmar que
en ambientes controlados los estudiantes aprenden mejor por
medio de las tecnologias multimedia (Caro y Monroy, 2008). En
efecto, en este estudio se articularon ejes tedricos disciplinares'y
pedagdgicos paraqueel estudiante fuese el centro del aprendizaje
en funcién de sus saberes previos, intereses de conocimiento,
auto-aprendizaje, trabajo colaborativo y generacion social de
conocimiento en interaccion con otros.

En cuantoala mediacion en proceso formativo, la caracterizacion
de la tendencia humanista como modelo pedagoégico oriento
las practicas de fomento investigativo; es posible sefialar que el
trabajo académico e investigativo al interior de GIACE se realiza
teniendo en cuenta los fundamentos del modelo pedagogico
escuela activa cuyos principales referentes, segun Ortiz (2013)
son: Paulo Freyre, José A. Huergo y Enrique Pérez Luna. En
este sentido, y en palabras de Ortiz (2013), con un enfoque
humanistico desde los postulados de Hannah Arendt, Martha
Nussbaum, Adela Cortina y Hugo Zemelman.

El modelo pedagdgico Escuela Activa atiende a la pedagogia
del ser, la cual en palabras de Ortiz (2013) “tiene como objetivo
la felicidad del hombre, su educacién para la vida plena, su
integracion armonica al contexto social desde una perspectiva
personal y creadora” (p.80). Aun asi, la pedagogia del ser no tiene
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por qué negar el conocer; el conocimiento no se concibe como la
adquisicién de contenidos replicados generacion tras generacion;
se concibe el conocimiento como una significacién elaborada
por los estudiantes mediante su interés de conocimientos y
actividades especificas de investigacion (Ortiz, 2013).

En este punto, la triada compuesta por un modelo pedagégico
humanista, la investigacion formativa y la apropiacion de
TIC (mediacion de la robdtica educativa en la formacion de
formadores en informatica), constituyen un elemento integral
en la formacién de Licenciados en Informatica y Tecnologia.
Lo cual fundamenta y orienta las practicas de aprendizaje que
surgen al interior de los investigadores GIACE, para materializar
la creatividad y la generacion de conocimiento en el campo de
las TIC aplicadas en la educacion.

De acuerdo con Ribeiro et al. (2011), la robética desde una mirada
pedagdgica ha sido creada con el fin de que los educandos
interactuen con un robot para favorecer los procesos cognitivos
y solucién de problemas, mediante la adquisicion de habilidades
generales y cientificas, por medio del uso de un pensamiento
estructurado logico y formal. Lo anterior se logra al momento de
tener que recurrir a robots adecuados en cada caso o situaciénala
que se enfrente el estudiante (Ribeiro et al., 2011), por ejemplo, el
hecho de tener que medir la humedad de un cultivo en particular
para tomar una decision.

Los robots pedagogicos cuentan con una estructura especial
que tiene su codigo al descubierto, con el objetivo de que
los estudiantes puedan comprender la logica y los pasos de
programacién de un objeto, desarrollando su creatividad y
postura para la innovacion. Segun Ruiz-Velasco et al. (2006),
la robdtica pedagogica genera un acercamiento a la solucion de
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problemas que se originan en las distintas areas del conocimiento
como las matematicas, las ciencias naturales, etc. Se trata de crear
las condiciones que permitan la generacion de conocimientos y
permitir su aplicacion en diferentes campos del saber:

Uno de los principales objetivos de la robdtica
pedagogica, es la generacion de entornos de
aprendizaje heuristico, basado fundamentalmente en
la actividad de los estudiantes. Es decir, ellos podran
concebir, desarrollar y poner en practica diferentes
robots educativos que les permitiran resolver algunos
problemas y les facilitaran al mismo tiempo, ciertos
aprendizajes. (Ruiz-Velasco et al., 2006, p.2).

Es asi como la robédtica pedagogica favorece en los estudiantes
generar un aprendizaje significativo y fortalezcan el aprendizaje
colaborativo. Segun Ruiz-Velasco et al. (2006)

La robotica pedagogica privilegia el aprendizaje
inductivoy por descubrimiento guiado. La induccién
y el descubrimiento guiado se aseguran en la medida
en que se disefien y se experimenten, un conjunto
de situacion es didacticas constructivistas mismas
que permitiran a los estudiantes construir su propio
conocimiento. (p. 2).

En el mismo sentido, la robotica educativa se ha ido plasmando
gradualmenteenlaformaciéndel docenteensusdistintos niveles;
va incorporando esta tematica acorde a las exigencias presentes
en la sociedad del conocimiento, focalizandose su insercion en la
educacion y en el ambito superior. En algunas oportunidades la
robdtica educativa puede constituir un fin o un objetivo a donde
se quiere llegar. Este puede ser el caso de los estudiantes donde
el objeto de estudio sea la robdtica educativa con el propdsito
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de desarrollar diferentes habilidades, capacidades de trabajo
técnico, psicomotriz, electronico y demads. Es necesario resaltar
que la robdtica educativa esta siendo acogida por diferentes
instituciones escolares como base de competencias basicas,
comunicativas y sociales que abarcan estudiantes aprendices
hasta profesionales en el area.

Es tan amplio el espectro aplicativo de la robdtica, que también
se le puede considerar como eje transversal para el estudio de la
electricidad, la electrdnica y desarrollo de la programacion. Por
ende, laroboticase haconvertido en una herramienta tecnologica
favorable para la reconstrucciéon de la practica pedagogica
tradicionalista, dando paso al constructivismo; asi, la robdtica
en el ambito educativo se ha desarrollado teniendo en cuenta los
principiosderivados delas teorias del desarrollo cognitivo de Jean
Piaget, estudiada en su momento por el matematico y psicologo
Seymur Papert, quien desarrollé con base en el constructivismo
una nueva corriente denominada Construccionismo (Miglino et

al, 1999).

De esta manera, uno de los objetivos tecnologicos importantes
de la robdtica pedagdgica es, mediante el uso del computador,
la generacidon de entornos tecnoldgicos ricos, con diversidad
de material, con el que se puede contar para la construccion
y el desarrollo de proyectos. No obstante, los conocimientos
previos juegan un papel fundamental en el momento que el
estudiante requiere integrar distintas areas del conocimiento
para la adquisicion de habilidades generales y de nociones
cientificas. De esta forma, se involucra un proceso de resolucion
de problemas con el fin de desarrollar en ellos un pensamiento
sistémico, estructurado, logico y formal (Ruiz-Velasco, 2007).
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Ahora, en lo que tiene que ver con en el proceso de construccion
de un robot, es preciso contar con el conocimiento de diferentes
areas, por mencionar las mas relevantes, electronica y mecanica,
pero también utilizar lenguajes de quinta generaciéon como
inteligencia artificial; finalmente, es pertinente contar con
conocimientos en informdtica para lograr la construccion de
un software en cualquier lenguaje de programacion que va a
ser el que permite controlar al robot (Ruiz-Velasco et al., 2010;
Monsalves Gonzdlez, 20mn).

En planteamientos de Lopez y Andrade (2013), con la llegada
de la tecnologia a las aulas de clase, se evidencio el alto interés
de los estudiantes hacia las diferentes areas del conocimiento;
en estos tiempos surge una nueva estrategia de ensefianza-
aprendizaje, denominada como robdtica educativa, ya que en
los tultimos tiempos ha tomado auge por la vinculacion de otras
areas del conocimiento, convirtiéndose asi en una herramienta
facilitadora a la hora de plantear y proponer posibles soluciones
a diversas problematicas que se presentan a diario en diferentes
ambitos, como la medicina, en el hogar, empresasy precisamente
en la educacidn, garantizando asi una disminucién de esfuerzo
al momento de realizar cualquier tipo de tarea.

También se hace necesario mencionar acerca del disefio
asistido por computador (CAD), software que permite disefiar
y redisefar objetos desde la mediacién de las TIC. También es
posible entenderlo como una aplicacion de la informatica en el
proceso de disefio, para lo cual existen tipos de CAD vy estos se
deben ajustar a lo que el usuario desee crear, en relaciéon con las
funciones como: “definicién interactiva del objeto, visualizacion
multiple, calculo de propiedades, simulacion, modificacion del
modelo, generacién de planos y documentacion y conexiéon con
camara” (Brunet, 1986).
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Sumado a ello, los programas CAD tienen diferentes usos, los
programas CAD 3D por ejemplo se utilizan para crear modelos
tridimensionales de los disefios planteados por los usuarios;
en la actualidad existen diversos programas para el modelado
e impresion 3D. Mejia (2016) afirma que “los softwares mas
utilizados en la modelacion 3D son el Blender 3D, CURA, Solid
work, Autodesk” (p.33).

La robdtica educativa se puede abordar como un ambiente
propicio paraestimularla creatividad, en el sentido que cuando se
enfoca adecuadamente el uso de la creatividad en el aula, se hace
referencia a que el estudiante tiende a tener mayores cualidades
en cuanto a versatilidad, sin depender del entorno educativo en
el que se encuentre; estas tecnologias amparan la creatividad ya
que su uso requiere de una interaccion continua con los docentes
y estudiantes; esto permite que ellos aprendan mas rapidamente
a través de la curiosidad y el pensamiento critico.

A lo largo del tiempo se ha venido investigando acerca de estas
tecnologiasqueseimplementanen el aula, dejando comoobjetivo
principal la disponibilidad del ambiente para el desarrollo de
asignaturas que lo requiera, ya que estas tecnologias dependen
del uso educativo que se le dé, puesto que pueden ayudar a
cualquier tipo de asignatura. El objetivo del docente no es
orientar a todos sus educandos para ser cientificos o ingenieros,
sino brindarles la oportunidad de acceder al conocimiento, con
el fin de identificary reconocer los aportes que el saber les puede
brindar en situaciones cotidianas.

En cuanto al enfoque practico de la teoria de robots, Arnaez
(2015) sefiala que la robdtica es una tecnologia que es disefiada,
construida, operada y aplicada en diferentes campos, se puede
decir que es una ciencia que mezcla la mecanica, la electrénica,
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las computadoras, las matemadticas y la programacion, entre
otros; en laactualidad hayvarios tipos de robots que cumplen con
diversos propodsitos como industriales, militares, domésticos y
educativos. Para Garcia (2015) un robot es una maquina disefiada
para realizar una operacion determinada, dotada de un sistema
de percepcion para recibir la informacién del estado del robot
y del entorno, y de un programa que le indica cémo actuar en
cada estado del robot y de su entorno, y de un sistema de accion
dedicado a realizar la operacion a la que ha sido destinado.
Entre las caracteristicas que Arndez (2015) otorga a un robot se
destacan las siguientes:

1. Es un manipulador reprogramable multifuncional:
ya que debe manipular o mover objetos, debe ser
reprogramable para realizar diversos movimientos
y debe ser multifuncional para ejecutar varias
aplicaciones.

2. Ejecuta acciones en forma automatica: estd
compuesto de una estructura mecanica y de un
sistema de control programable. (p. 8)

Por esto, se enfatiza que la demanda ha llevado a desarrollar
sistemas autonomos que trabajen con gran precision, como
son los vehiculos aéreos no tripulados (drones), asi como sus
versiones terrestres, marinasysubmarinas. Estoinvitaa pensaren
el desarrollo de estrategias educativas necesarias para fortalecer
el aprendizaje en un ambiente practico y auténomo. Gracias a
esto se ven reflejados los robots en su concepto mas practico
como sistema autéonomo capaz de realizar diversas tareas y que
cumpla un objetivo (Arndez, 2015).

Por otro lado, sin perder la relacién con la robédtica educativa,

segun Travieso-Rodriguez et al. (2014) las impresoras 3D, el
modelado 3D y el disefio 3D, han sido vistas como algo inaplicable
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en la educacion, pues los altos costos limitaban el proceso de
produccién sin dnimo de lucro. Debido a esto, las instituciones
educativas escatimaban en recursos para inversiones de este tipo,
pues habia otras prioridades que generaban frutos. Con el avance
de las necesidades de usuarios cada vez mas exigentes, distintas
companias empezaron a producir prototipos de impresoras
3D mucho mds econdmicos y asequibles; junto a ellas surge
un amplio contenido por medio de estas mismas empresas y
también por internet, donde se divulgan talleres que explican
desde el modelado en papel, el disefio 3D por medio de diferentes
programas de versiones libre y de pago, hasta los distintos
materiales de impresion, lo que da cabida a que las instituciones
de educacion superior comiencen a invertir en las impresoras, ya
que no se necesita de experticia para empezar a trabajar con ellas.

De esta forma, en relacion a la robotica educativa, los robots y
la impresion en 3D, se resalta la importancia de las tecnologias
para la creatividad en el aula. Leliwa (2000) expone como las
particularidades que surgen a través de la tecnologia y su uso
dentro del aula de clase es muy importantes, ya que es vital
conocer todos los aspectos socio-tecnoldgicos que puedan aportar
integridad dentro de los individuos afines a la tecnologia. De igual
manera, hace referencia a términos de interés para construir una
perspectiva didactica fundamentada en la creatividad en el aula.
Lo que se convierte en un desarrollo que realiza la tecnologia la
busqueda de estrategias didacticas innovadoras en el ambito
educativo.

Segun Leliwa (2000), la creatividad estd inmersa en cada sujeto
y que cada uno lleva dentro de la cotidianidad, la autora desde
sus investigaciones logré confirmar que las clases mejoran
cuando el docente utilizar la creatividad en el aula, se consiguen
mayores conocimientos y aprendizajes dentro de los discentes;
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de igual manera se comprobo que mejoraron las estrategias
para la solucién de problemas y necesidades que se presentan
en la practica pedagogica y fueron multiples las experiencias
que se lograron gracias al uso de la tecnologias para fomentar la
creatividad.

Asi mismo, a medida que se va diversificando la inclusién
de la robotica en el ambito educativo, surgen plataformas
apoyadas por robots (lego, fischertechnik, aplicaciones STEM),
haciendo que la mediacién con estudiantes sea mas eficiente y
complementaria; esto ha ocasionado que aumente el ntimero
de cursos en universidades y colegios sobre robotica, y es
precisamente alli, en medio del furor de ésta tendencia, y a
mediados de los noventa, cuando emerge el término de robotica
educativa (Kumar, 2004).

Algunas empresas empiezan a atender este tipo de necesidad,
como es la de incursionar en el mundo educativo la parte de
la robdtica; algunas marcas como Lego (Lego Mind Storms,
Vex Robotics y los Ata Epe), apoyan una propuesta pedagdgica
para ciencia y tecnologia, generando innovacién desde la
investigacion.

Cuando se habla de aprendizaje de la robdtica, se debe tener
presente que forma parte del saber y el hacer sobre los robots,
lo que conlleva al uso del conocimiento en diferentes dreas ya
sea para el disefio, ensamble, construccion y el funcionamiento
de robots con un fin especifico; asi mismo, la robotica estd
constituida por otros campos que van de la mano con la parte de
la informatica, tales como la electronica, la electricidad, energia
sensorica y mecanica.
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Por otra parte, el aprendizaje sobre robots también se puede ver
desde el diseno, la construccidon y el control de un robot mientras
se estudian algunos conceptos necesarios para lograrlo; para
Lépez y Andrade (2013), equipos interdisciplinares desarrollaron
diferentes tipos de proyectos en robotica:

En el periodo entre 1999 y 2004, en el laboratorio de
sistemas roboticos de la Universidad de Santa Clara
en Silicon Valley, Norte de California, equipos, para
grupos de estudiantes conformados por jovenes de
diferentesniveles, programasydisciplinasacadémicas
Estas experiencias confirman que el aprendizaje de
la robdtica se desarrolla interdisciplinariamente y
permite fomentarel trabajo en equipoyel aprendizaje
colaborativo mediante la integracion de equipos que
desarrollan un trabajo de disefio, construccion y
prueba de sus robots. (Lopez y Andrade, 2013, p. 49).

Aspectos metodoloégicos

El estudio se adelant6 desde la perspectiva de la investigacion
aplicada, cuya finalidad es obtener un producto que se deriva de
la implementacion del conocimiento (Murillo, 2008, citado por
Vargas, 2009). Asimismo, la UNAM (2014) se refiere a este tipo
de investigacion de la siguiente manera: “Busca la aplicacion
y consecuencias practicas, sobre todo a nivel tecnoldgico de
los conocimientos, llevar a la practica los resultados de la
investigacion basica” (p. 17).

Para Padrén (2006) (citado por Vargas, 2009) la investigacion
aplicada hace referencia a dos clases de estudios cientificos que
tienen en comun la solucién a problemas cotidianos o situaciones
practicas.
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a. La que incluye cualquier esfuerzo sistematico y
socializado por resolver problemas o intervenir
situaciones. En ese sentido, se concibe como
investigacion aplicada tanto la innovacion técnica,
artesanal e industrial como la propiamente
cientifica.

b. La que so6lo considera los estudios que explotan
teorias cientificas previamente validadas, para la
solucién de problemas practicos y el control de
situaciones de la vida cotidiana. Vargas (2009, p.

159).

En el desarrollo de la investigacion participaron 10 estudiantes
de octavo semestre de la LIT, y 15 estudiantes de quinto grado
de educacion basica de una institucion publica de la ciudad de
Tunja; algunos estudiantes de la LIT son semilleros del Grupo de
Investigacion Ambientes Computacionales Educativos (GIACE)
del programa Licenciaturaen Informaticay Tecnologia (LIT), que
hace parte de la Facultad en Ciencias de la Educacion. El proceso
fue orientado por cuatro docentes investigadores del grupo. Una
vez se disefiaron e imprimieron las piezas en el laboratorio-taller
de tecnologia y electricidad de la LIT, mediante una estrategia
pedagdgica se utilizaron en una actividad con estudiantes de
educacion basica.

Esta investigacion se desarrolld desde tres fases generales. La
primera fase, un estudio tedrico y de antecedentes, siguiendo el
modelo para la revision documental y el gestor de referencias.
Esta revision de antecedentes sirvié como instrumento para el
modelo de indagacion en bases de datos cientificas y criterios
para la valoracion de pertinencia tedrica y metodoldgica de
investigaciones locales, nacionales e internacionales, y el uso
de otras técnicas, instrumentos y recursos de indagacién en
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bases de datos digitales para consolidar referentes teoricos
asociados a robotica educativa; con este proceso se consolido
un corpus del estado actual de los estudios realizados en
instituciones educativas nacionales e internacionales, sobre la
implementacién de la robotica educativa como ambiente para el
fomento de diversas areas del conocimiento. Posteriormente, en
una segunda fase, se realizoé el diseno asistido por computador,
para realizar la impresion en tercera dimension en la fase tres.

El reconocimiento de saberes, mediante la identificacion de
conocimientos a construir y ejecucion de actividades practicas,
propicio la determinacion de saberes previos asociados a los
objetivos del estudio. Asi, se delimitd una serie de componentes
teoricos y practicos que afianzaron el cumplimiento del objetivo
general; luego se adelantaron actividades de indagacion,
cualificacion, socializacion y de tipo practico, que posibilitaron
encaminar unarelacion entre lo tedricoy lo practico para lograrla
fabricacion de objetos tridimensionales o piezas que componen
el disefio de un prototipo de robot para educacion.

Se utilizaron los recursos necesarios para implementar los
modelos y poder construir los prototipos de piezas roboticas
asociadas a la educacion; para el disefio asistido por computador
se utilizaron disefios tridimensionales en fisico y un software
especializado, yparalosensayosypruebascon prototiposseutilizo
otro tipo de software asistido por computador; se imprimieron
las piezas robdticas en una impresora 3D con material especial
paraesta tecnologia; estos objetos tridimensionales se destinaron
a consolidar una estrategia pedagogica basada en pruebas de
implementacién con conocimientos asociados no solo a roboética
educativa, sino también a dibujo técnico, disefio asistido por
computador, cuyo proposito fue la implementacion de talleres
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(a manera de guias diddcticas) para trabajar con estudiantes de
educacion basica, y poder validar la utilidad y recursividad de las
piezas disefiadas en esta investigacion.

Paralaimplementaciéndelostalleresderobédticaenlainstitucion
de educacion basica de Tunja (con conveniovigente con la UPTC),
se determinaron qué habilidades y competencias adelantarian
los 15 estudiantes (total de estudiantes matriculados en grado
quinto) que participaban en el trabajo, con lo que se logré que
ellos desarrollaran su pensamiento critico y constructivista,
analizando las actitudes, los intereses y las motivaciones
hacia el estudio de la robodtica educativa. Este se llevod a cabo
con el propdsito de generar aprendizaje y apropiacion de
conceptos técnicos, lo mismo que la manipulacién de las piezas
tridimensionales impresas.

Durante dos semanas se realizaron cuatro sesiones, de dos horas
cada una, en las que participaron 15 estudiantes organizados
en seis grupos de dos estudiantes y uno de tres. Conformacion
realizada atendiendo el principio de equidad de género y
disponibilidad horaria en la institucién, la cual facilité sin reparo
algunos recursos del colegio.

Al finalizarla segunda sesion del taller, cada grupo de estudiantes
diligencidé una encuesta con el fin de conocer el grado interés y
motivacion, después de experimentar con las piezas roboticas,
donde se indagaba por sus vicisitudes, el grado de aceptacion
e intereses presentados sobre las experiencias y comentarios en
general, sobre el desarrollo del taller.

Asimismo, seaplicounaencuestaaestudiantes de octavo semestre
de la LIT, después de la experiencia de haber analizado, disefiado
e impreso las piezas roboticas, para conocer el grado de interés 'y
la importancia que le dieron al proceso de impresion en 3D.
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De los resultados

Como método de implementacion del modelado 3D en el aula,
y aprovechando que la LIT cuenta con talleres de tecnologia y
electricidad, se utilizaron dos programas basicos que no necesitan
experticia para su utilizacion. Blokify y Pottery, programas
disponibles para Ipad que pueden utilizartanto nifios comoadultos
para modelado 3D, que permitié exportar en formato STL para
su posterior impresion (Saorin et al., 2015). Blokify consiste en el
disefio de figuras tridimensionales por medio de fichas similares a
las de Lego donde se implementa la gamificacion en el aula, ya que
el estudiante aprende jugando; Pottery es un software que simula
una piezade barro que giray simultaneamenteva siendo moldeada
por el usuario; el producto final se puede decorar y exportar en
STL (Saorin et al., 2015), para la impresion por medio del software
Repetier, que muestra estadisticas de tiempo de impresion y
material utilizado, o por medio de la impresora interfaz implicita
en el panel de la impresora.

En cuanto a la descripcion de elementos conceptuales que
convergen en un proceso de investigacion formativa en estudiantes
de Licenciatura en Informaticay Tecnologia, asociado a larobética
educativa, la creatividad y fabricacion de objetos tridimensionales,
selogré consolidar un estado del arte y un marco tedrico, los cuales
sirven de base para este capitulo de libro.

Se consolid¢ el analisis y disefio de objetos tridimensionales desde
lapuestaenescenade conocimientos tedricosy practicos, dedisefio
en 3D, logrando consolidar disefios graficos digitales de piezas
conectables en fisico, y la generacidon de piezas tridimensionales
que componen un prototipo de robot para educacién, vinculando
en el proceso estudiantes de octavo semestre de la LIT, como parte
del quehacer docente e investigativo.
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Al indagar con los diez estudiantes de la Licenciatura en
Informatica y Tecnologia que participaron en el estudio (figura
1), sobre su percepcion en torno a las actividades realizadas,
se evidencio que el 100% de los estudiantes del programa de
Informatica y Tecnologia, ademds de manifestar su agrado por
involucrarlos en este tipo de investigacion formativa, pudieron
determinar la articulacién del seminario de investigacion con
areas educativas como la pedagogia, la didactica, y la misma
tecnologia e informatica desde la robotica, manifestaron su
motivacion por ver productos reales (en el caso de los disefios,
piezas impresas en 3D y los prototipos) generados desde
la investigacion, que ayudan en procesos de ensefianza y
aprendizaje en los niveles de la basica primaria. De igual forma,
expresaron que les gustaria que el curriculo de la LIT incluyera
mas asignaturas relacionadas con robédtica educativa, pues
manifestaron que el plan de estudios solo cuenta con un espacio
académico que involucra en parte la tematica.

Figura 4.
Apreciacion de estudiantes de informatica y tecnologia

Resumen Aplicacidn Instrumento
Estudiantes LIT

LOS PRODUCTOS GENERADOS DESDE PROYECTOS
DE INVESTIGACION AYUDAN EN PROCESOS DE...
LO MOTIVAN LA INVESTIGACION Y LOS
PRODUCTOS QUE SE GENERAN
LE GUSTO PARTICIPAR EN INVESTIGACION CON EL
USO SOFTWARE Y HARDWARE PARA GENERAR...

LE GUSTO TRABAJAR EN LA IMPRESORA 3D

Preguntas

CURRICULO DE LA LIT, PERMITIERA CURSAR MAS
ASIGNATURAS EN ROBOTICA I
INVESTIGACION EN ROBOTICA ARTICULA OTRAS | | |
AREAS | I I I

0 2 4 6 8 10 12
Numero de estudiantes

NO =S|

Nota. Elaboracion propia a partir de las percepciones estudiantiles
recolectadas.
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Al encuestar a los y las estudiantes de basica primaria de la
institucidon educativa publica de Tunja (figura 2), el 100% de
los discentes, distribuidos en los siete grupos (seis conformado
por dos personas cada uno y un grupo de tres personas), que
participaron en la estrategia pedagdgica disefiada a partir un
taller (guia didactica) para el fomento de la creatividad con la
utilizacién y manipulacién de las piezas, les agradé manipular
las piezas tridimensionales de robdtica educativa y le gusto la
actividad y el trabajo desarrollado en las dos sesiones de 4 horas
de clase; pero ademas manifiestan estudiarian una carrera
que tenga que ver con tecnologia y/o roboética educativa. Sin
embargo, el 33% de los estudiantes manifesto el desconocimiento
sobre la tematica, seguramente por la brecha econémica que le
imposibilita tener derecho a un acceso igualitario a la tecnologia.

Figura 2.
Apreciacion de estudiantes de educacion basica primaria por grupos
de trabajo
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Nota. Elaboracion propia a partir de las percepciones estudiantiles
recolectadas.
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Conclusiones

En la investigacion se evidencid que los estudiantes, por
naturaleza, tienen un gran interés por la busqueda de soluciones
a problemas cotidianos o del diario vivir, pero con una marcada
curiosidad por la interaccion con innovaciones o dispositivos
tecnoldgicos y, en general, con todo lo que tiene que ver con
tecnologia, sin importar si son estudiantes con formacion
universitaria o estudiantes de basica primaria. De esta manera,
se puede inferir que el estudiantado cuenta con un marcado
interés por realizar acciones enmarcadas en el pensamiento
tecnologico.

El estudio permitié demostrar que aquellos estudiantes que tiene
poca accesibilidad a la tecnologia ven en este tipo de estrategias
pedagdgicas la gran oportunidad de manifestar su motivacion e
interés por participary ser protagonistas dinamicos ya que, como
lo manifestaron, no sabian que una impresora en el contexto de
una universidad de su localidad, podia generar este tipo de piezas
tridimensionales; evidencian una empatia hacia el pensamiento
computacional.

Se pudo comprobar que el estudio aplicado fue pertinente para
cumplir con los objetivos de este, porque articulé la investigacion
con la innovacién técnica que ofrecio la robotica educativa y
el conocimiento cientifico que se rastre6 durante la pesquisa
que realizaron los investigadores GIACE, para poder generar
un producto tangible como lo fue la fabricaciéon de piezas
tridimensionales asociados a robodtica educativa, donde ellos
pudieron demostrar la capacidad en el razonamiento légico.

Los estudiantes de la LIT no solo vieron una posibilidad de llevar
a la practica lo que han venido consolidando en conocimientos
tedricos y su contraste con la realidad, en el disefio y la
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generacion de innovaciones desde la tecnologia, sino también
su articulacion con las ciencias de la educacién, para generar
estrategias didacticas utiles para realizar la practica educativa,
desde procesos investigativos con métodos como la investigacion
aplicada a la solucion de problemas relacionados con las
brechas tanto generacionales, como sociales y econdmicas; en
los estudiantes de la licenciatura en informatica y tecnologia se
evidencio el sentido que le dan a la articulacion entre pedagogia
y tecnologia.
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